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Proyecto de fortalecimiento de competencias y resultados de aprendizaje en el 
programa de articulación entre "Media Técnica" y el SENA "Análisis de Muestras 
Químicas" El trabajo parte del contexto en dos instituciones educativas de Medellín 
que muestra algunas debilidades del programa de articulación. Mejora a través de 
una metodología didáctica basada en métodos de investigación, STEM, métodos 
de casos,  Mind Mapping, V Gowin y uso de TIC como PHET y Concord 
Consortium. El trabajo se presenta en un sitio web con dos innovaciones 
principales: una hoja de cálculo para recibir muestras según la norma ISO 17025 y 
presentar las competencias y resultados de aprendizaje del programa del SENA  a 
través del menú en Weebly. 
Palabras clave: Mapas mentales, V de Gowin, STEM,  método de casos, 
Indagación, competencias, formación vocacional, media técnica, TIC. 
 
Abstract 
Project to strengthen competences and learning outcomes in articulation  program 
between  “Media Técnica”  and the SENA “Análisis de Muestras Químicas ". The 
work starts from the context in two educational institutions of Medellin that shows 
some weaknesses of the articulation program. It is proposed the improvement 
through a didactic based on inquiry methods, STEM, case methods, Mind Mapping, 
V Gowin and TIC use such as PHET and Concord Consortium. The work is 
X Resumen 
 
presented on a web site with two main innovations: a spreadsheet for receiving 
samples according to ISO 17025 and presenting the competencies and learning 
outcomes of SENA program through the menu in Weebly.  
Keywords: mind map, V Gowin, STEM, case method, inquiry, competence/skills, 
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El desarrollo de las competencias científicas, puestas al servicio de la sociedad, se 
inicia en el contexto familiar del niño que posteriormente es guiado por el docente. 
La elección de un futuro laboral o académico en el área de ciencias naturales 
requiere que el estudiante cuente con métodos y herramientas para el desarrollo 
de competencias científicas. Pero debido a la diversidad de contextos, familiares y 
educativos, los estudiantes podrían no apropiarse de dichas competencias durante 
la educación básica. 
Por otra parte en muchos casos la educación por competencias es concebida como 
un saber hacer en contexto, sin embargo este contexto podría estar inmerso en 
repetir una serie de procesos que a lo mejor estén herrados. Se propone entonces 
que el fortalecimiento del programa de la media técnica Análisis de Muestras 
Química pasa por el uso de métodos, herramientas  y actividades que permitan la 
profundización en las prácticas de las ciencias, a la vez que se usan sistemas de 
gestión propios de los laboratorios de análisis químico. 
Se toma como hilo conductor la elaboración y caracterización de jabón que integra 
los diferentes métodos, herramientas  y actividades tendientes a desarrollar y 
fortalecer algunos resultados de aprendizaje o competencias. Más específicamente 
las actividades de indagación buscan fortalecer las competencias científicas y de 
TIC por el uso del simulador PHET, como preámbulo del método heurístico de la V 
de Gowin. Para la metodología STEM se usan diferentes herramientas del sitio 
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Concord Consortium y otras construidas para el presente trabajo, permitiendo 
fortalecer las competencias científicas, de TIC y bilingües.   
El documento presenta inicialmente una síntesis del Modelo Pedagógico de 
Formación Profesional Integral y la evolución del concepto de competencia vista 
desde la óptica del SENA. En lo disciplinar se aborda el currículo tomado desde los 
estándares de ciencias del MEN para la educación media, así como las 
Competencias Laborales Generales y competencias específicas del programa de 
Análisis de Muestras Químicas. Se incluye un resumen para los hallazgos en la 
búsqueda bibliográfica y de las herramientas que podría ser útiles para el 
fortalecimiento del programa. Por último se presentan los anexos con las  
actividades y el registro de las visitas a la página web.  
Todo lo anterior se incluyó la en la página web www.quimicayser.weebly.com, junto 
con información importante para los docentes e instructores, como una forma de 
integración de la información. 
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1 Aspectos Preliminares 
1.1 Selección y delimitación del tema 
Tema 
Enseñanza del resultado de aprendizaje “Realizar Ensayos De Caracterización De 
Muestras Químicas, Teniendo En Cuenta Procedimientos Del Laboratorio Y 
Normatividad Vigente” 
1.2 Planteamiento del Problema  
1.2.1 Antecedentes. 
La Institución Educativa CASD ha sido un referente para Castilla y para la ciudad 
porque fue creado para asistir los colegios de Medellín en los servicios de 
laboratorios en los años ochenta. En el año 2003 cambia para convertirse en la I. 
E. CASD, Institución Educativa CASD José María Espinosa Prieto, con estudiantes 
propios para los grados 10 y 11, ofreciendo programas de media técnica como 
articulación para los colegios del sector. Para el año 2010 se amplía el servicio a 
todos los grados anexando la Escuela Contranal. En la actualidad la Institución 
cuenta convenios de articulación con el SENA, ITM, Pascual Bravo. 
Por otra parte la Institución Educativa Federico Ozanam fue fundada en el año 1946 
por la comunidad Lasallista en honor al fundador de la sociedad San Vicente de 
Paul. En 1968 toma el nombre de Instituto Departamental de Enseñanza Media 
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Federico Ozanam, que en noviembre de 1980 adopta la modalidad académica. En 
1994 se produce la fusión entre la Escuela y el IDEM, tomando el nombre de 
Concentración Educativa Federico Ozanam, para atender los niveles de 
preescolar, básica y media. Para el año 2002 toma su actual nombre, tras la adición 
del Liceo Nocturno Buenos Aires a través de la Resolución Departamental 16275 
de 2002. 
Ambas instituciones han implementado sistemas de Gestión de la Calidad ISO 
9001:2008, cuyo objetivo es el mejoramiento continuo en los procesos educativos 
a través del ciclo PHVA. Realizan auditorías internas y cuentan con un mapa de 
procesos en el que se observa participación de la administración, la comunidad y 
los docentes. Ambas instituciones han tenido un comportamiento similar en el área 
de química en las pruebas ICFES con un puntaje promedio 45.  
La I. E. Federico Ozanam tiene articulación con el SENA para la Media Técnica 
Análisis de Muestras Químicas, mientras que la I. E. CASD José María Espinosa 
Prieto contó con la Media Técnica hasta el año 2016, fecha para la cual se ofreció 
a la comunidad educativa pero no hubo la demanda suficiente para continuar el 
programa. Se debe anotar que la articulación está destinada a fortalecer las 
competencias ciudadanas, competencias básicas, científicas y laborales generales 
así como las específicas. 
La importancia en los programas de articulación está sentada en la posibilidad de 
la integración entre la educación Media y Técnica  con la educación tecnológica y 
superior teniendo como requisito fundamental la calidad en los programas de media 
técnica. Las recomendaciones para la articulación están alineadas con 
recomendaciones de organismos internacionales OECD-IBRD (2013). De acuerdo 
con UNESCO-UNEVOC (2013) es poca la información práctica sobre 
Competencias Laborales Generales a cargo del MEN y del Ministerio de Trabajo y 
menos aún en Competencias Laborales Especificas a cargo del SENA.  
Ante el reto que propone este panorama se presenta en Colombia respuestas como 
la creación de maestrías en educación destinadas a la formación docente que 
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contribuye al mejoramiento de la educación. En ciencias, la creación de la Maestría 
de la Enseñanza de las Ciencias de la Universidad Nacional ha traído una serie de 
propuestas para la educación, teniendo en cuenta diversos aspectos del contexto, 
metodología y de la evaluación aplicados a la educación básica y media. Es 
importante indicar que los siguientes párrafos son el resultado del ejercicio de la 
investigación acción y su ubicación a través de este relato no implica su ocurrencia 
temporal. 
Algunas propuestas que son de interés para nuestro trabajo las proporcionan Ghini, 
Veleiro, Bruno, Guerrien, Rusler,  Di Risio,  (2012), con la aplicación a un curso de 
química general universitaria del concepto de enlace químico y conceptos 
asociados como la polaridad, el modelo de Lewis y la Teoría de Repulsión de Pares 
Electrónicos de la Capa de Valencia, moléculas orgánicas e inorgánicas que 
permitan relacionar su estructura con las diferentes propiedades físicas y químicas. 
A lo anterior se podrían articular trabajos como el de Moreno (2013), que mediante 
la comparación para la enseñanza de la nomenclatura orgánica, tomando como 
base un grupo control, permitió demostrar la efectividad de un simulador en el 
aprendizaje y enseñanza de la química.  
Una propuesta que integran el desarrollo de las competencias para la vida, el 
bilingüismo, las TIC y en algunos casos la articulación de las Medias Técnicas se 
da a través de los  Proyectos Pedagógicos Productivos MEN (2010),  que integra 
conocimientos, procedimientos y actitudes en fases secuenciadas de planeación, 
ejecución y evaluación. La pedagogía busca dar solución al desarrollo de 
competencias por la enseñanza y aprendizaje para alumnos y docentes en un 
marco de construcción de conocimiento colectivo. La lectura de lo productivo se 
hace a través del contexto permitiendo integrar la comunidad en torno a una 
necesidad. De esta forma se pueden desarrollar en paralelo diferentes 
competencias en un proyecto. 
Si bien ya se han expuesto algunas fuentes que respaldaran el trabajo, sobretodo 
en la parte de conceptos, también es importante tener en cuenta otras que 
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permitirán tomar aspectos relativos a herramientas así como al  contexto, lo 
metodológico y la evaluación. A continuación se presentan algunos trabajos que 
tienen en cuenta estos aspectos. 
Cardona (2013), propone el aprendizaje activo y lo aplica en laboratorios virtuales 
y experimentales para que los estudiantes elevaran la comprensión y asimilación 
de conceptos químicos. Para Bueno (2013), el uso de TIC como herramienta para 
la construcción de juegos virtuales y de roles individuales y grupales asociados a 
conceptos de soluciones químicas. La propuesta de Cermeño (2014), quien a 
través de la modelación en computadores y buscando el aprendizaje significativo, 
hace un uso rigoroso de instrumentos de evaluación. Muy valorado es el trabajo de 
Castaño (2012), quien usa evaluaciones diagnósticas, autoevaluaciones, 
preguntas orientadoras, rubricas, mapas conceptuales a través de  la plataforma 
Moodle. 
A nivel latinoamericano el tema de evaluación esta tratado en el: Paquete de 
Evaluación: Instrumentos de Evaluación Formativa y Continua Para Química I 
(Piña, Martínez, Rivera, Quiza, Chávez, Valenzuela, Garduño, 2009) y en  Guía 
Didáctica Para el Profesor de Química I (Martínez, García, Rivera, Quiza, Chávez, 
Garduño,  2009); documentos de apoyo para los docentes de bachillerato en los 
que se hace uso de una serie instrumentos de evaluación como mapas mentales, 
mapas conceptuales, diagramas V de Gowin y enfocado a la evaluación por 
competencias y que debería ser incluido en la presente propuesta. Así mismo, un 
trabajo guía es el presentado por la Universidad Nacional Autónoma de México-
UNAM (2012), en el que se presentan una serie de laboratorios trabajados por 
competencias, con el uso de diferentes didácticas y herramientas de evaluación.  
1.2.2. Descripción del problema. 
Ubicada en el barrio Castilla, sector nororiental de Medellín, La I. E. CASD atiende 
población de una zona compleja en el ámbito social y económico debido a la 
presencia de bandas, venta y consumo de drogas, embarazo en jóvenes, deserción 
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escolar, violencia dentro y fuera del colegio. Como resultado de lo anterior en los 
últimos años han sido trasladados varios docentes debido a amenazas, sin contar 
las agresiones verbales y físicas por parte padres y estudiantes. A éste ambiente 
llegué como reemplazo del docente de la media técnica a finales del año 2013 
hasta finales del año 2015. 
Por otro lado, para finales del año 2016 y comienzos del 2017 se contempla la 
aplicación del presente proyecto en la I. E. Federico Ozanam que cuenta con 
articulación entre la Media Técnica y el SENA en el programa Análisis de Muestras 
Químicas. A través de la interacción con el grupo de estudiantes del grado once se 
pudieron percibir falencias en la identificación de sustancias a partir de las 
propiedades físicas. La situación es importante porque es la columna de las 
competencias del programa de Análisis de Muestras Químicas y aguas arriba del 
área de ciencias naturales para la básica y media, definida por el MEN.  
En la media técnica los padres de familia y sus hijos tienen la esperanza del 
sustento a través de un oficio o profesionalización, que se puede ver truncada 
debido factores pedagógicos y didácticos que no impriman motivación en el alumno 
teniendo como resultado el bajo rendimiento, la deserción o en el peor de los casos 
la terminación del programa educativo. Como punto inicial se debe indicar que el 
programa de la Media Técnica de Análisis Químico, SENA  (2013), es confuso y no 
se encuentra bien delimitado de modo contrario a como se presenta en otros 
países, INCUAL (2005), en México el Comité Técnico Directivo de la Formación 
Profesional (2010) y en Chile el Ministerio de Educación de Chile (2015) por esta 
razón existen propuestas para su reemplazo Alonso y Mosquera (2013). 
Adicionalmente existen muchos interrogantes debido a la “articulación vertical” 
realizada por el SENA y a sus acciones para mitigar los problemas. (Pozo., 2015). 
En el caso particular del programa Análisis de Muestras Químicas se tiene un 
campo de acción amplio, con un currículo extenso y con pocos ejemplos de 
aplicación de didácticas, que aterricen el currículo a la enseñanza por 
competencias. El programa llevado al aula se presenta desenfocado, que en la 
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práctica es una seguidilla de temas con anexos llamados laboratorios que van 
dirigidos más a crear un conocimiento disciplinar, pero sin sacar el provecho para 
el desarrollo de habilidades que permitan el logro de competencias.  
La situación ideal y exitosa es la educación dual, implementada por Alemania para 
sus estudiantes de media técnica o vocacional bajo el nombre de VET y TVET, 
donde el joven se integra al mercado laboral, mientras que simultáneamente asiste 
al centro de capacitación. Sin embargo este tipo de propuestas están por fuera del 
alcance de este trabajo debido a que se requiere de un acuerdo entre el estado, el 
sector educativo y el sector productivo. Sin embargo si hace parte de la presente 
propuesta situar al estudiante de la Media  Técnica de Análisis Químico en un 
Ambiente de Aprendizaje Básico Laboral.  
Se debe indicar de antemano que sería imposible construir un ambiente laboral 
similar al real, debido a la variedad de dominios conceptuales y empíricos en el 
sector químico. Pero se requiere por lo menos aspectos del sistema de calidad o 
de gestión con los procedimientos de ensayo que simule lo que ocurre de forma 
simultánea a la realización de un ensayo. Mitigando la falta de escenarios similares 
a la realidad que no proporciona el SENA al estudiante y que debe esperar al final 
para vivirlo en la práctica profesional. 
En cuanto a lo curricular se debe hablar de dos situaciones contradictorias, por una 
parte los criterios de evaluación en el programa son demasiado básicos y 
operativos, situándose muchos de ellos en la base de la taxonomía de Bloom. 
Mientras que la otra presenta un programa extenso, comparable a la dictada en los 
primeros dos años de química en la universidad. Ambos hechos se han tratado de 
conciliar a través del trabajo por proyectos, pero desafortunadamente se cae en un 
nuevo abismo y es el de sacrificar muchos de los contenidos, hecho que a lo mejor 
también es evidente en el presente trabajo. 
Actualmente, en Alemania se está explorando la posibilidad contar con una 
evaluación más específica para la media vocacional, hecho implicaría reevaluar 
aspectos metodológicos en la enseñanza y el aprendizaje para éste segmento 
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educativo. En ésta se propone una evaluación de competencias específicas de 
ciencias aplicadas en la educación  vocacional y no de las competencias básicas 
en ciencias. Lo anterior debido a las diferencias existentes entre este tipo de 
competencias, las científicas básicas y las competencias científicas para la media 
vocacional, MANKOBE (2016). Sin embargo se debe indicar que para el caso de 
Colombia se debe pensar inicialmente en un dominio en las competencias 
científicas básicas y posteriormente explorar las competencias científicas para 
media técnica. 
También se debe prestar atención a diferentes metodologías de aprendizaje 
porque los estudiantes de la Media Técnica no pueden estar supeditados a la 
transversalización de las competencias a través de un proyecto formativo por la  
elaboración de productos, que en la mayoría de los casos no se contrastan con una 
norma técnica. En este sentido se va consolidando una inquietud relacionada con 
la forma y las herramientas usadas para obtener la formación en resultados de 
aprendizaje de forma simultánea y no a través de una serie de actividades aisladas 
que se presentan en un currículo.  
Prueba de lo anterior es que en el SENA aún no se hace mención sobre el enfoque 
STEM para la resolución de problemas o para el aprendizaje basado en problemas. 
El SENA está en mora de integrarlo en sus actividades de aprendizaje debido a 
que, al margen de ser una moda, permite la apertura de la mente del estudiante a 
cuatro canales en la resolución de un problema o proyecto: Ciencia, tecnología, 
ingeniería y matemáticas.  Como ya se viene integrando en la enseñanza VET 
(Vocational Education Training) a nivel mundial. (CEDEFOP, 2014). 
Son muchos los factores que inciden para que la Media Técnica de Análisis de 
Muestras Químicas esté muriendo poco a poco debido a que no se ha cautivado a 
los estudiantes a través de metodologías que permitan un acercamiento a la 
realidad y que bajen la abstracción de un programa al fluir de las practicas propias 
de un laboratorio, donde existen muchas actividades simultaneas que pueden ser 
asociadas con diferentes competencias o resultado de aprendizaje. 
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1.2.2  Formulación de la pregunta. 
Después de presentar los antecedentes y la descripción de problema entramos 
entonces a realizar una pregunta que englobe todo lo visto hasta ahora: 
¿Qué herramientas didácticas contribuyen a fortalecer el resultado de aprendizaje 
“Realizar Ensayos De Caracterización De Muestras Químicas, Teniendo En Cuenta 
Procedimientos Del Laboratorio Y Normatividad Vigente”? 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo General. 
Diseñar un proyecto de aula que permita fortalecer resultado de aprendizaje en la 
articulación entre la media técnica y el SENA a través del programa de “Análisis de 
Muestras Químicas”. 
1.3.2 Objetivos Específicos. 
Identificar, recuperar, y seleccionar información referente a la enseñanza de la 
Media Técnica de análisis de Muestras Químicas. 
Analizar la información referente a la enseñanza de la Media Técnica. 
Seleccionar y construir herramientas que permitan el fortalecimiento de la 
enseñanza de Media Técnica de Análisis de Muestras Químicas. 
Elaboración de una propuesta didáctica que permita el fortalecimiento de la Media 
Técnica. 
Disposición de la información y las herramientas seleccionadas para la Media 
Técnica de Análisis de Muestras Químicas en articulación con el SENA a través de 
un sitio web. 
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2 Marco Referencial 
El presente marco referencial proporciona una mirada desde la perspectiva del 
modelo pedagógico de la Formación Profesional Integral del SENA que nos servirá 
como un marco en cual nos podremos mover para la propuesta. Posteriormente se 
presenta  un sustento teórico para el desarrollo de competencias del estudiante 
pero también del docente a través de los conceptos que pueden guiar el quehacer 
didáctico y pedagógico.  
2.1 Marco Teórico 
El presente Trabajo Final se plantea como un fortalecimiento en el resultado de 
aprendizaje del SENA. Para llevar a cabo nuestro propósito partiremos  del PEI y 
del modelo pedagógico desarrollado por dicha institución. A continuación se 
presentan los componentes generales del Modelo Pedagógico de la Formación 
Profesional Integral a manera de mapa mental, ver: Anexo A. 
El concepto del Mundo De La Vida se incluye en MEN (1998) y es retomado en el 
Modelo Pedagógico, SENA (2012). Al profundizar se llega al uso del lenguaje, 
como herramienta de la pedagogía, para la construcción de conocimiento y 
solución de problemas con la intención formativa en el contexto actual. 
El momento histórico nos sitúa frente a cuatro paradigmas contemporáneos donde 
los avances educativos, científicos y tecnológicos permiten el desarrollo de nuevas 
disciplinas. La cantidad de información permite el surgimiento de la gestión de la 
información, que se encarga de dar respuesta a preguntas como: saber qué, saber 
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cómo y para qué buscar, acopiar, analizar, seleccionar, procesar, recuperar y usar 
información.  
La competencia en la gestión de la información es la puerta de entrada que 
permitiría acceder al saber a través de un nuevo paradigma denominado la 
sociedad del conocimiento, hecho que sitúa al docente en el centro de los métodos 
de enseñanza-aprendizaje y en su transformación permanente. (Tobón., Guzmán., 
Hernández. y Cardona., 2015).  
Finalmente, el cuarto principio nos lleva a explicar fenómenos inmersos en una 
realidad multidimensional y compleja, que permitiría el despliegue de muchas 
posibilidades didácticas de acuerdo con el Saber Pedagógico para esta época, 
(MEN, 2013). Este principio, a lo mejor, es el responsable de que el documento del 
programa de Análisis de Muestras Químicas, no sea amigable para los alumnos, 
docentes e instructores. Lo anterior debido a que a simple vista se percibe 
desordenado y se requiere de conocimientos en la parte conceptual disciplinar y de 
procesos para su comprensión.1 
Después de los componentes generales llegamos al componente epistemológico 
que sitúa al ser en dos actuaciones, ver Anexo B. La primera se le denominada 
autoestructurante donde el individuo  construye y reconstruye la realidad a través 
de relaciones cognitivas internas sustentada en la teoría de Vigotsky. La segunda 
actuación se denominada interestructurante, por el trabajo en equipo y sus 
interacciones como el dialogo, el debate y el consenso. La tercera es a través  de 
situaciones problema que pueden estar asociadas a situaciones reales como la 
creación, mejoramiento de un producto o simuladas. 
Se indica entonces que las situaciones problémicas están asociadas con la gestión 
                                            
 
1 El programa se puede ver en: 
http://quimicayser.weebly.com/uploads/2/7/6/1/27610361/sena___2013_._servicio_nacional_de_a
prendizaje_colombia._programa_an%C3%A1lisis_de_muestras_qu%C3%ADmicas_5.pdf 
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del conocimiento y requieren del despliegue de diferentes capacidades debido a la 
interdisciplinariedad que se plasma en el trabajo por resultados de aprendizaje, por 
la integración de competencias básicas, específicas y transversales. Por último se 
presenta en el componente epistemológico la innovación a través de un proyecto 
formativo y por la apropiación de un pensamiento crítico. También es importante 
indicar que el uso de métodos de indagación y el conocimiento de los fundamentos 
científicos también deberían estar presentes, como es la tendencia actual. 
Pasamos entonces a tocar el tema de competencias, que pueden ser entendidas 
como la respuesta de tres preguntas clave presentes en la enseñanza:  
(…) Qué (pensar) y el Cómo (actuar), apropiándose del conocimiento al 
usarlo y transferirlo de manera flexible (para qué), al explicar, justificar 
extrapolar, relacionar y aplicar diferentes métodos, técnicas o estrategias 
que vayan más allá del conocimiento y la repetición rutinaria de 
habilidades (…). (Stone, Rennebohm y Breit, 2006, citados por López, 
2013, p. 55). 
El resultado de aprendizaje (ver Anexo C), es la subestructura que integra las 
competencias, (SENA, 2012., SENA, 2014), definidos en los años 70s por Robert 
Mager como observables medibles y verificables. En los años 90, la UNESCO usa 
los logros del aprendiz como parte del aprender a aprender, aprender a hacer y del 
aprender a ser. El SENA en el año 2000 incorpora el ciclo PHVA al resultado de 
aprendizaje con el propósito de realizar autogestión sobre las competencias. Para 
el año 2004 se toma el concepto de actividad de aprendizaje integrada por un 
saber, saber hacer y un saber ser y convivir.   
Si bien el ciclo PHVA contiene cuatro actividades estas pueden ajustarse a  las tres 
etapas de ejecución de un proyecto de aula (MEN, 2012). Es decir, en la 
Planeación,  Implementación-Seguimiento y Evaluación. Donde cada una de las 
tres etapas del proyecto puede estar sometida al ciclo PHVA, a la manera de ciclos 
iterativos o incrustados. De éste modo se trata de paliar una aparente 
inconsistencia entre el ciclo PHVA y las tres etapas del Proyecto de Aula. 
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(González, 2002). 
De acuerdo con el PEI del SENA, se busca un aprendiz autónomo, critico, 
responsable, con persistencia, autodisciplina, colaborativo, autorregulado y con la  
capacidad de autoevaluación en el saber-saber, saber hacer y saber ser, que 
enmarcan la educación por competencias. Así mismo se debe integrar el desarrollo 
de conocimientos y habilidades de carácter  lógico, metodológico, de comunicación, 
de trabajo interdisciplinario y de uso TIC.  
2.2 Marco Conceptual-Disciplinar 
Se tratará el Programa de Análisis de Muestras Químicas del SENA y más 
específicamente lo relacionado con la caracterización de muestras químicas unido 
a las disposiciones del MEN para la educación de las ciencias naturales. 
Inicialmente debemos indicar que hay un concepto general denominado 
competencia integrado en términos generales por tres subdivisiones que dan origen 
a las tres competencias: Básicas, transversales y específicas, (ver Figura 2-1), la 
lupa indica en que parte se realiza un zoom del modo descrito por  (Runge, 2013). 
Situados en el programa Análisis de Muestras Químicas nos enfocamos en las 
competencias específicas, que para nuestro caso es Analizar Muestras Según 
Procedimientos Implementados por el Laboratorio, que tiene una duración prevista 
de 560 horas. 
 
Figura 2-1. El concepto de competencia en la Media Técnica Análisis de 
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Muestras Químicas. (SENA, 2012., SENA, 2013).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea. 
Posteriormente encontramos para cada competencia una serie de resultados de 
aprendizaje, que son el núcleo básico del programa, desde donde se desprenden 
diferentes ramificaciones en la parte conceptual, metodológica y humanística. En 
nuestro caso el Resultado de Aprendizaje en el que estamos situados es  Realizar 
Ensayos de Caracterización de Muestras Químicas Teniendo en  Cuenta 
Procedimientos del Laboratorio y Normatividad Vigente. (Ver Figura 2-2) 
Figura 2-2. Mapa mental basado en el Programa Análisis de Muestras Químicas 
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del SENA, Zoom 1. (SENA, 2013).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
Es en este punto donde no es clara la delimitación del programa y es donde entra 
a jugar la subjetividad al momento de realizar un proyecto de aula o una unidad 
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didáctica. En nuestro caso lo tomamos del siguiente modo. (Ver Figura 2-3): 
Figura 2-3. Mapa mental basado en el Programa Análisis de Muestras Químicas. 
(SENA, 2013).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea. 
Es decir se integraron dos de los aspectos incluidos en el programa en una rama 
del mapa: el Conocimiento Del Proceso (el saber cómo) y los Conocimientos De 
Conceptos y Principios (el saber qué) de modo que estuvieron el segundo inmerso 
en el primero. Por otra parte los Criterios De Evaluación que presentan los aspectos 
en los que se debe enfocar permitiría la elaboración de las diferentes rubricas para 
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la evaluación pero asociada a aspectos operativos. 
Para completar la parte disciplinar se presenta un análisis del documento 
Estándares Básicos de Competencias Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 
(MEN, 2004). A través de un mapa mental, ver Anexo D. En éste se incluyen las 
competencias para los tres ciclos, dos de la básica y uno de la media, en los que 
hay manejo de los conocimientos asociados con la caracterización de muestras 
químicas y que es de nuestro interés. La aproximación al conocimiento como 
científico natural solo se incluye para la media porque se puede asumir como 
similar para los otros dos ciclos. 
Como se observa del mapa, Un concepto importante es el de fuerzas 
electrostáticas ya que están incluidas en los dos ciclos de la básica y en la media 
a través del concepto de enlace. Otro aspecto importante es como la unión del 
movimiento de moléculas más las fuerzas electrostáticas permiten comparar los 
estados de la materia y su medición a través de las temperaturas de fusión y de 
ebullición. También es importante el concepto de densidad, debido a que da inicio 
a la aproximación científica, porque está incluido en los dos ciclos de la básica y 
que permite diferenciar sustancias a través las propiedades físicas, es decir que 
permite caracterizar sustancias. 
Adicionalmente es importante indicar que el concepto de densidad es  la 
introducción a las expresiones de igualdad en el estudiante y permite 
transversalizar el conocimiento, matemáticas más ciencias. Se puede tomar como 
inicio actividades de laboratorio y para el desarrollo de competencias científicas 
tales como la observación, formulación de preguntas, medición, registro de datos, 
diferenciación de sustancias.  Es decir a través de este concepto se podría iniciar 
la navegación a través de la toda la taxonomía de Bloom de modo que permita al 
estudiante el desarrollo de habilidades de la competencia científica. 
Es importante resaltar que los estudiantes deben llegar a la media técnica con este 
bagaje, es decir saber medir  la densidad y usar su expresión matemática para 
identificar o caracterizar sustancias y haber desarrollado habilidades de 
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investigación, ambas aplicadas a la identificación a partir de propiedades básicas 
como la densidad y las temperaturas de fusión y ebullición. También deben tener 
habilidad en la interpretación y argumentación de textos. 
Por otra parte se debe resaltar la parte de la evaluación en el proceso de formación 
en competencias, hecho que ha llevado al desarrollo de herramientas específicas 
como listas de cotejo, rubricas y pruebas diagnósticas que pueden ser usadas 
como evaluación diagnóstica, formativa, sumativa o procedimental. La evaluación 
diagnóstica permite iniciar el proceso de enseñanza aprendizaje, de modo que se 
puedan realizar los ajustes necesarios de acuerdo con el nivel que presente el 
alumno. Por otra parte la evaluación formativa tiene en cuenta los aspectos del 
saber, del hacer y las actitudes, de modo que se presente una evaluación integral 
y se incluye en las actividades a través rubricas. En el caso de la evaluación 
procedimental se realiza  a través de listas de cotejo que permiten un registro de la 
actuación o del procedimiento durante las actividades,  Luna, Becerril, Campos, 
Díaz, Forcada, Goroztieta, Lagarde, López, Miranda,  Pérez, Pineda, Rico, 
Rodríguez, (s.f), Parra (2013), Ver Anexo E.  
2.3 Marco Legal 
Es importante indicar que la Media Técnica como es conocida en Colombia es 
también conocida como educación Vocacional. A nivel internacional el instituto 
UNESCO-UNEVOC bajo los mandatos de Educación Para Todos y Educación para 
el Desarrollo Sostenible ha creado una red a nivel internacional. Enla actualidad 
hay varias tendencias en la enseñanza de la media técnica o  vocacional, presentes 
en Alemania. La primera es la educación dual, una porción del tiempo en la 
empresa y otra en los centros de formación, a través del programa VET (Vocational 
Education Training) y TVET (Technical Vocational Education Training). La otra es 
el uso del enfoque MINT (Mathematics, Information Technology, Natural Sciences, 
and Technology) que es el equivalente del enfoque anglosajón STEM (Sciense, 
Technology, Engineering, Mathematics).   
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La tendencia a nivel de Latinoamérica en cuanto a las medias técnicas sigue un 
rumbo similar al que se presenta en Colombia, una implementación media técnica, 
media vocacional o bachillerato técnico basado en competencias. Otras 
características importantes son: formación para el trabajo, articulación con la 
educación secundaria, y la promoción de la continuidad con los estudios a nivel 
superior. (UNESCO, 2015). 
En Colombia, el MEN (2010) busca ampliar el acceso a la  educación superior pero 
también disminuir la deserción por medio de programas de media técnica en los 
colegios de educación media. A nivel local, se creó en el 2012 un programa 
integrado por el SENA regional Antioquia, Instituto Tecnológico Metropolitano, 
Pascual Bravo y Colegio Mayor para la articulación entre los centros de educación 
universitaria y tecnológica para lo que se crearon 6 clúster operando como nodos 
de formación, para facilitar el ingreso al mundo laboral y universitario. La 
capacitación básica para vincularse al sector productivo y la formación adecuada a 
los objetivos de educación media académica, que permita el ingreso a la educación 
superior. 
A continuación se presentan una serie de normas que rigen la Media Técnica  en 
nuestro país. (Ver Tabla 2-1)  
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Tabla 2-1. Normograma 
Ley Contexto de la norma  
Ley 115 de 1994 En los artículos 32, 33, 108, 208 se indican los objetivos, los sectores beneficiados, 
excepciones para contratación de docentes técnicos y las Instituciones que pueden 
crear nuevas medias técnicas. 
MEN, Lineamientos 
curriculares de 
ciencias naturales y 
educación ambiental 
 
Da las pautas para la enseñanza y aspectos generales a tener en cuenta por parte 





A través de éste comunicado se establecen los propósitos de la articulación entre 
el SENA y el Ministerio de educación enfocados a aumentar el nivel académico, 
acceso a la educación tecnológica y universitaria. 
Ley 1064 de 2006 Reglamenta las instituciones para implementar la media técnica, complementada 
con el Decreto 3870 de 2006. 
Ley 749 de 2002 Directrices para la formación publica  técnica profesional y tecnológica. 
Guía No. 7 Diseño  para programas de formación basados en competencias. 




Educación Técnica y 
Tecnológica 
Por el cual se establece para el año 2016 el estado del arte en cuanto la educación 
en competencias laborales específicas, indicadores de articulación, propuestas de 
lineamientos de articulación. Tomado de: 
http://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-299165.html 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.4. Marco Espacial 
La Institución Educativa CASD José María Espinosa Prieto se encuentra localizada 
en la dirección calle 99 No 72-192, barrio Castilla, Medellín Antioquia. Teléfono  
4721313.  Correo electrónico: ie.casd@medellin.gov.co. En su misión expresa su 
compromiso con la articulación del proceso educativo con la educación superior y 
el sector productivo,  su compromiso social, de respeto de los derechos humanos 
y del medio ambiente. En la visión se destaca que para el año 2017 será líder en 
la articulación con el sector ´productivo y académico de modo que aporten y 
dinamicen el desarrollo humano, económico y científico del país. 
Por otra parte la Institución Educativa Federico Ozanam se encuentra localizada 
en la Carrera 36 No 45 - 08 Barrio Buenos Aires   Medellín Antioquia. Teléfono  239 
03 58.  Correo electrónico: iefedericoozanam@gmail.com. En su misión indica su 
compromiso con la articulación el saber, el saber hacer, el ser y el saber convivir 
con el otro y con el entorno. En la visión se destaca que para el 2025 se 
reconocerán como transformadores, emprendedores  globales; que desarrollen 
procesos investigativos, comunicativos, axiológicos y tecnológicos; contribuyendo 
a su proyección social y respondiendo a las exigencias de un mundo en constante 
cambio. 
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3 Diseño Metodológico: Investigación 
aplicada 
El presente trabajo surge como una necesidad, no tanto de actualización, sino de  
mejoramiento de la práctica docente debido a mi calidad de docente novato. En 
este sentido la solución de un problema de aula me ha llevado a conocer diferentes 
modelos y herramientas didácticas. En lo indicado anteriormente y debido a las 
aproximaciones realizadas durante el presente trabajo se desprende que hay tres 
componentes: uno de conocimiento, otro de desarrollo de habilidades y una 
finalidad concreta, el mejoramiento de mi práctica docente que se traducen en la 
solución de un problema educativo que impacta la sociedad. 
Sin embargo nuestra vía para la conjugación de la teoría con la práctica la 
realizamos situados en el paradigma crítico social como forma de liberación de 
esquemas heredados que interfieren en nuestro Que Hacer docente. Nos 
enfrentamos entonces a un monumental trabajo que se debe  realizar en el seno 
de la sociedad y ser abordado a través de mi implicación como sujeto que reflexiona 
ante una realidad. Pero a mis mejores deseos también pueden ser agregados 
métodos que me faciliten esa inmersión en la realidad y es allí donde surgen 
opciones como la Investigación Acción Educativa (Restrepo, 2002), y el Proyecto 
de Aula (González, 2002). 
En ambos métodos nos situamos como sujetos que indagamos y reflexionamos 
nuestra práctica docente en búsqueda del mejoramiento de la enseñanza a través 
de propuestas que solucionen un problema de nuestro contexto. Pero la 
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importancia de estos métodos es el soporte que nos sitúa como investigadores que 
reflexionan la realidad a través de elementos cualitativos y cuantitativos, pero 
también a través de aspectos inductivos y deductivos. De este modo se configura 
una visión particular y hecha a la medida para la solución de un problema. 
Una vez establecido el paradigma critico social y el proyecto de aula como guía 
principal de nuestra actuación  se requiere también entrar definir la forma en que 
se va a adquirir y procesar la información, que se constituye en  el método. Sin 
embargo esta selección no es excluyente del uso de la investigación acción 
inmersa en el desarrollo del proyecto de aula. En ambos casos el insumo principal 
es la información que fue tomada a través de observación, de búsquedas 
bibliográfica, de videos. Pero también se recurre a la información consignada en mí 
como sujeto que ha tenido relación con el objeto de investigación, es decir mi 
memoria a falta de un diario de campo, como fuentes primarias de información. 
En las fuentes secundarias se hará uso de la documentación propia de la Institución 
Educativa consignada en sus instalaciones y en internet. Otro tipo de información 
como el procedente de revistas especializadas será obtenida de la biblioteca Efe 
Gómez de la Universidad Nacional sede Medellín y la biblioteca Carlos Gaviria de 
la Universidad de Antioquia, mientras información de referencias, programas de 
simulación, mapas mentales y conceptuales, diagramas de Gowin será obtenido 
de las bases de datos y de internet. 
La información generada a partir de las fuentes primarias y secundarias será 
incorporada en la página web de modo que esté a disposición de los alumnos y 
público en general. El proyecto responde a la necesidad de recursos para la 
enseñanza de los temas relacionados con la Media Técnica de Análisis Químico a 
nivel internacional, nacional y local. Se presenta la enseñanza de conceptos 
fundamentales en química asociado con nuevas herramientas computacionales 
para el desarrollo de competencias científicas y laborales. A continuación se 
presenta la planificación de actividades así como el cronograma de actividades 
para llevar a cabo el propósito antes citado. (Ver Tabla 3-1 y Tabla 3-2) 
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Tabla 3-1. Planificación de actividades 
FASE  OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 1: 
Caracterizar 
Identificar, recuperar, y 
seleccionar información 
referente a la 
enseñanza de la Media 
Técnica y vocacional. 
1.1. Buscar información sobre la normatividad del ministerio  de 
educación, ministerio del trabajo  y del SENA sobre la Media 
Técnica. 
1.2. Buscar  revisión sobre normas técnicas NTC y 
procedimientos usados en laboratorios  de análisis químico. 
1.3. . Buscar  revisión sobre herramientas TIC que puedan ser 
usadas para la enseñanza en el programa de Análisis de 
Muestras Químicas. 
1.3. Tabular la información  




Identificar, analizar y 
seleccionar 
herramientas TIC para 
la enseñanza en 
análisis de muestras 
químicas. 
2.1. Elaborar una revisión bibliográfica sobre la  pedagogía 
usada en el SENA para la enseñanza. 
2.2. Elaborar una revisión sobre metodologías y tendencias para 
la enseñanza de la media vocacional a nivel mundial 
2.3. Elaborar una revisión sobre las nuevas herramientas TIC 
usadas en la enseñanza. 
Fase 3: Creación de 
herramientas para el 
fortalecimiento en los 
resultados de 
aprendizaje. 
3.1 Crear las herramientas que para el fortalecimiento en los 





Diseñar una página 
web que permita que 
cuente con diferentes 
herramientas que 
permitan el 
fortalecimiento de la 
enseñanza de la media 
técnica. 
4.1 Selección del servidor de la pagina 
4.2 Selección y construcción de herramientas didácticas para ser 
incluidas en la página. 
4.3 Diseño de actividades de aprendizaje y guías aprendizaje. 
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Tabla 3-2. Cronograma de actividades 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Actividad O.E.1-1 x x
Actividad O.E.1-2 x x
Actividad O.E.1-3 x x
Actividad O.E.2-1 x x
Actividad O.E.2-2 x x x x x
Actividad O.E.2-3 x x x x x
Actividad O.E.2-4 x x x x x
Actividad O.E.3-1 x x
Actividad O.E.3-2 x x x x x
Actividad O.E.3-3 x
Actividad O.E.4-1 x x x
Semanas
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4 Trabajo Final 
Antes de presentar un esbozo de la propuesta se expondrán los hallazgos 
obtenidos durante la ejecución de la investigación. Para esto se debe tener en 
cuenta dos aspectos: el primero es que se pudo haber incluido las referencias 
bibliográficas en los antecedentes, sin embargo se optó por incluirlos en éste para  
mostrar la progresión propia de la investigación. Segundo la bibliografía consultada 
influyo modificando sustancialmente el desarrollo del trabajo final, hecho que es 
válido a la luz de la Investigación Acción Educativa. 
4.1 Identificar, recuperar, y seleccionar información 
referente a la enseñanza de la Media Técnica de análisis 
de Muestras Químicas-Analizar la información referente a 
la enseñanza de la Media Técnica. 
En éste caso se han juntado los dos primeros objetivos específicos para resumir y 
presentar los aspectos más relevantes.  
El primer aspecto a tratar está relacionado con lo bibliografía encontrada 
relacionada  preconceptos del enlace químico y más específicamente en 
evaluación diagnóstica. Las fuentes de interés para el presente trabajo son 
Heredia,  Xuz, Lewis (2012),  Othman, Treagust, Chandrasegaran, (2007). Pero fue 
el trabajo de Nimmermark, Öhrström, Mårtensson, Davidowitzc (2016) el que fue 
usado para la evaluación diagnóstica, debido a que nos muestra una guía de 
análisis para éste tipo de pruebas.  
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En cuanto a la metodología del trabajo inicialmente se encontró la aplicación del 
método de casos de casos a la formación en competencias López (2013). Varios 
documentos fueron selecciones para la enseñanza del Análisis de Muestras 
Químicas en la Media Técnica. Sin embargo se decidió continuar la búsqueda 
debido a que la es importantes presentar diferentes posibilidades para obtener el 
fortalecimiento2.  
La otra posibilidad encontrada fueron los métodos de indagación, sin embargo 
existen cuestionamientos sobre su efectividad. Se argumenta que los estudiantes 
requieren de conocimientos básicos iniciales para el proceso de aprendizaje, de 
modo que se pueda abordar convenientemente un tema de estudio. Sin embargo 
también hay quienes defienden el uso de la indagación indicando que deben ser 
aplicados adecuadamente, Hmelo-Silver, Duncan, Chinn, (2006), The Royal 
Society of Chemistry (2015).  
Tratando de salirle al paso a dichos cuestionamientos es que el presente proyecto 
de fortalecimiento tiene la columna vertebral  puesta  en un proyecto tipo STEM. 
En este punto se encontraron dos opciones para el desarrollo: usando 
miniproyectos basados en Chemical Educational Foundation (2012) y por el uso de 
un proyecto como hilo conductor que fusiona para el desarrollo de habilidades.  
Se siguió entonces la segunda alternativa propuesta tratada al modo de Farrell.  
Hamed (2016) quienes usan el proceso de fabricación de jabón como hilo 
conductor didáctico para la enseñanza y aprendizaje de un proyecto tipo STEM 
destinado a estudiantes y profesores. En nuestro caso el componente científico del 
proyecto se enfocó al concepto de enlace químico a través de un esquema matricial 
                                            
 
2 Dichos casos se incluyen en la página correspondiente a la caracterización de muestras: 
http://quimicayser.weebly.com/c2rap4_realizar-ensayos-de-caracterizacioacuten-de-muestras-quiacutemicas-
teniendo-en-cuenta-procedimientos-del-laboratorio-y-normatividad-vigente.html 
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presentado por Yayon, Mamlok-Naaman, Fortus (2012)  que coincide 
conceptualmente con las guías elaboradas por Clark, Chamberlain (2016) para 
enseñanza de laboratorios virtuales a través de los simuladores PHET. Sin 
embargo la presente propuesta se diferencia porque no hará uso de  indagación 
guiada,  sino una indagación centrada en la elaboración y sustentación de hipótesis 
siguiendo lo expresado por Cabello (2010) y posterior uso de la V de Gowin, que 
se ajusta a las recomendaciones del MEN (2004). 
De acuerdo a los resultados de las búsquedas bibliográficas, su análisis más la 
información de los antecedentes se pudo dar una estructura a la propuesta del 
trabajo final. A continuación se presenta una breve descripción de los resultados 
de la búsqueda, y construcción de diferentes herramientas. 
4.2 Seleccionar y construir herramientas que permitan el 
fortalecimiento de la enseñanza de Media Técnica de 
Análisis de Muestras Químicas. 
4.2.1 Selección de herramientas didácticas. 
Se debe aclarar de antemano que la selección de herramientas didácticas hace 
parte del desarrollo del tercer objetivo específico y es de mencionar que se debe 
partir de una base o aproximación a la didáctica por parte de instructores y docentes 
aportados por las instituciones educativas. En este sentido se deben indicar a la 
luz de las enseñanzas de la Maestría de Enseñanza de las Ciencias de la 
Universidad Nacional Sede Medellín, autoras básicos y que de alguna manera 
fueron tenidos en cuenta para éste documento: Álvarez. González (2002), Cardelli 
(2004), Flechsing, Schiefelbein (2003), González (2002),  Runge, A. (2013). Pero 
también se puede echar mano del Modelo Pedagógico de la Formación Profesional 
Integral, SENA (2012). 
Además de lo anterior se tendrán en cuenta dos herramientas fundamentales en 
los procesos de formación, los mapas mentales y los diagramas de V de Gowin. 
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Ambas cumplen con los  requerimientos de los Estándares de Ciencias y con lo 
indicado en el Modelo Pedagógico del SENA. Por facilidad los mapas mentales del 
presente trabajo se han construido con la herramienta en línea Mindmaps, en la 
que se destaca su versatilidad, facilidad de uso y la gratuidad. A modo de ejemplo 
se presenta un mapa mental elaborado a partir del programa de la Secretaría de 
Educación de Medellín  para las asignaturas de física y química del grado once. 
(Ver Figura 4-1. Ejemplo de mapa mental en programa de educación Figura 4-1) 
Figura 4-1. Ejemplo de mapa mental en programa de educación  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea. 
Estas herramientas visuales permiten ir de aspectos generales a específicos o 
viceversa, por la jerarquización del conocimiento. Su uso puede estar en diferentes 
áreas del proceso docente educativo ya sea de conceptos, metodológico o 
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evaluativo.  
En cuanto a la influencia del estilo de escritura en un mapa mental se debe decir 
que recientemente Fernández, Jiménez (2014), propusieron 4 estilos al analizar 
diferentes libros de enseñanza en bachillerato. Dos de ellos no son muy usados en 
éstos libros porque buscan causar asombro en el lector y tienen poco o nulo 
tratamiento de la parte teórica. Estos textos no son de mucho interés al momento 
de elaborar mapas mentales porque no presentan contenidos y/o procedimientos.  
A continuación se indican los dos estilos o tipos de texto que son  interés para la 
construcción de mapas mentales. El primero es denominado exposición de corte 
disciplinar donde los contenidos teóricos son desarrollados de modo deductivo. 
Parte del conocimiento disciplinar para llegar a una aplicación situada en el 
contexto, es decir que va de la causa al efecto. Este estilo de texto facilita la 
elaboración de mapas mentales porque toma una idea central y la desarrolla a 
modo de ramas de conocimiento, siguiendo jerarquías, siendo ideal para la 
apropiación del aspecto disciplinar. Se debe anotar que textos tradicionales, 
enciclopédicos, una receta de cocina ya realizada, unas instrucciones de 
laboratorio realizadas se podrían ajustar a esta clasificación. 
El segundo estilo es denominado contextual disciplinar y parte de un fenómeno o 
hecho cotidiano y su desarrollo se da de un modo inductivo, o del efecto a la causa. 
Los textos inductivos presentan una mayor complejidad para realizar mapas 
mentales, porque la información de mayor jerarquía se encuentra al final del texto 
o disgregada en él. En otros casos la información contenida no es suficiente para 
cubrir el aspecto disciplinar, siendo ideales para fomentar o evaluar la indagación 
a través de un método de casos o para la descripción de un fenómeno y o 
procedimiento. Sumado a lo anterior se puede citar novela policiaca, la indagación 
de un fiscal, la interrogación por parte de un médico. 
La aplicación de los mapas mentales en textos enfocados en competencias puede 
ser  facilitada no por la secuencia propia del texto sino por el esquema predefinido 
presente en las competencias que responden a las preguntas ¿qué?, del conocer, 
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¿cómo? del saber hacer y el ¿para qué? del saber ser. La  importancia radica en 
que la  información ordenada en los aspectos conceptuales, metodológicos y 
actitudinales. Disposición que es usada para la elaboración de las pruebas PISA e  
ICFES. La identificación por parte del estudiante de estos aspectos podría dar una 
ventaja para la presentación de éste tipo de pruebas. 
Los mapas mentales pueden estar incorporados en otras estructuras que contienen 
más información como son los diagramas W de Gowin, (Ver Figura 4-2). La unión 
de estas dos herramientas permite una visión integradora y debe ser una habilidad 
y competencia a desarrollar en los estudiantes. Por ejemplo esta habilidad puede 
ser usada para plasmar una actividad de indagación, una vez que el estudiante ha 
dominado los métodos tradicionales.  
Figura 4-2. Diagrama V de Gowin  
 
Fuente: Ojeda (s. f.). 
En el diagrama de V de Gowin se pueden plasmar las dos direcciones básicas de  
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pensamiento que se representan en los estilos antes vistos. Situados en la parte 
disciplinar, usando por ejemplo una teoría, se puede mirar hacia la parte 
metodológica, un experimento,  damos entonces las razones o por qué sustentado 
en lo disciplinar (es decir justificar de acuerdo a un estándar). Se dice entonces que 
es un proceso de pensamiento o un estilo deductivo. El otro caso se presenta 
cuando tenemos una serie de datos, pero no conocemos previamente que teoría 
los explica o los sustenta, entonces se requiere construir una que los sustente o 
acercarnos a una teoría ya formulada. Por ejemplo un experimento que no conoces 
previamente y que se solicita justificarlo o en otros casos por la formulación 
hipótesis que deben ser probadas. En éste caso requerimos caminar desde lo 
metodológico hacia lo disciplinar (reconocer el estándar) en este caso estamos 
actuando inductivamente, que podría ajustarse a lo que se llama Indagación por 
Modelización. (Marchán-Carvajal,  Sanmartí 2015).  
Resumiendo hasta este punto se propone un uso de técnicas de indagación 
basadas en el método científico como una forma de enlace entre la educación 
básica y la media técnica. El trabajo en la media técnica iniciaría con la apropiación 
del uso de mapas mentales como herramienta de análisis y de los diagramas de V 
de Gowin como herramienta heurística, de modo que permita desarrollar procesos 
de indagación y que permitan entenderla y criticarla una investigación.  
4.2.2 Selección de herramientas TIC. 
La llegada de las tecnologías de la información ha permitido tener a nuestra 
disposición una serie de herramientas que podrían brindar más efectividad al 
proceso educativo, entregando diversidad y propiciando mayor interés de parte del 
estudiante. Se pasa entonces a indicar algunas herramientas que pueden ser útiles 
para fortalecer el programa Análisis de Muestras Químicas. 
La primera de ellas fue Moodle que es un sistema de gestión de cursos que permite 
al alumno una interacción en línea y una retroalimentación instantánea. Mientras 
que al educador  le permite presentar contenidos y realizar diferentes tipos de 
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evaluaciones con calificación automática, reduciendo los tiempo de calificación y 
facilitando la labor docente. Si bien Moodle fue creado como herramienta para el 
constructivismo social también es cierto que en muchos casos sirve para plasmar 
la educación tradicional en una plataforma web. 
Programas como eXeLearning, financiado por INTEF en España, tratan de mitigar 
estas deficiencias en la parte operativa permitiendo a Moodle un entorno más 
amigable, pero dificultando su integración a los sitios web. Adicionalmente se ven 
sacrificadas las ventajas para la evaluación propias de Moodle. Ante esta situación 
se decidió optar por el desarrollo de una página Web en Weebly. 
Weebly es una  plataforma creada en el año 2006 que permite la creación de sitios 
web y blogs de un modo  rápido y sencillo, arrastrando y soltando bloques 
predefinidos. Su flexibilidad permite el copiado y la modificación a diferentes 
formatos después de creado el sitio web, de una manera rápida y sencilla. El uso 
de un sitio web de Weebly complementado o por incrustación de herramientas 
como Google sheets, Google docs, Google forms, Padlet, Symbaloo, Mindmaps, 
Quizlet, Thatquiz, simuladores PHET de la Universidad de Colorado, simuladores 
de Concord Consortium, Guías STEM de INTEF permite una serie de beneficios, 
entre los que se destacan: la facilitación del trabajo colaborativo y en línea, los 
trabajos con simulación, evaluación, trabajo de redes, entre otros. 
Una vez creado el sitio web se empezó a adicionarle diferentes herramientas que 
previamente se habían seleccionado. Una de las herramientas fundamentales para 
el presente trabajo son los simuladores PHET, desarrollados por la Universidad de 
Colorado, para la difusión de la ciencia en  diferentes áreas la  física, la química y 
bilogía. En nuestro caso usamos simulaciones PHET para diferentes actividades 
de enseñanza relacionados con el concepto de enlace, geometría molecular, 
polaridad. (Ver Figura 4-3). 
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Existen otros programas de simulación, que si bien no son tan populares, se 
destacan por la claridad con que presentan algunos conceptos de química.  Con el 
patrocinio de la National Sciense Foundation y otras entidades en Estados Unidos, 
Concord Consortium es un colegio que esta enfocad en la enseñanza de las 
ciencias. Figura 4-4 Es de anotar estas simulaciones son importantes porque 
permiten realizar procedimientos de indagación por la aplicación del método 
científico pero a objetos de experimentación virtual. (Ver Figura 4-4 ) 
Figura 4-4. Influencia del tamaño y la geometría en las  fuerzas de London, en el 
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Fuente: Elaboración propia a partir de https://concord.org/stem-resources/factors-
affecting-london-dispersion-attractions 
El uso de simuladores es una respuesta a cuestionamientos ampliamente tratados 
por diversos investigadores, iniciando por Hodson  (1994) y siendo tratados en los 
mismos Lineamientos Curriculares, MEN (1998). El cuestionamiento que más 
resuena tiene que ver con el uso inapropiado del laboratorio real por la mera 
repetición de un  libreto y no a través de la interrogación a la naturaleza. Se agrega 
que se requiere crear hechos que permitan cuestionamientos a través de 
situaciones novedosas, para el desarrollo cognitivo y metodológico. De acuerdo a 
lo anterior el uso de los simuladores se justificaría porque  podría ajustarse a los 
requerimientos, previa planeación y diseño de actividades por el docente. 
Explorando otras herramientas se llega a la complementación de Weebly con 
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Google Forms y específicamente al uso de la opción “Quizzes” que permite la 
calificación en línea de formularios (Ver Figura 4-5). La opción Quizzes puede ser 
aplicada en  evaluaciones, permitiendo la evaluación automática y en línea que 
pueden ser calificadas por la aplicación de acuerdo a parámetros preestablecidos. 
Otra utilidad que debe ser resaltada es la conversión de la información entre 
documentos google docs y google sheets a google forms y Excel. 
Figura 4-5. Uso de la opción Quizzes de Google Forms.  
 
Fuente: Elaboración propia, basado en López (s.f) 
El uso de Google sheets  y google docs permite la interacción en tiempo real, hecho 
de vital importancia que  podría ser usado para el diseño de actividades de 
aprendizaje que acerque al alumno  a los procesos de un laboratorio de análisis 
químico, dónde se requiere reportar resultados de ensayos, observaciones e 
informes de manera simultánea a la realización del ensayo o simulación. (Ver 
Figura 4-6)  Se debe anotar que  es probable que muchos laboratorios no trabajen 
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con este tipo de herramientas debido a muchos factores, pero  es importante que 
el estudiante tenga una visión holística del proceso de realización de ensayos y del 
reporte de resultados, de modo que en el momento que se enfrente a una situación 
menos compleja tenga el bagaje que permita aportar para el mejoramiento de un 
proceso.  
Figura 4-6. Textos colaborativos en Google Docs 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Existen otras aplicaciones como Google Keep, Evernote, Prezi y Padlet que 
permitirían un trabajo colaborativo. Es este último un recurso web 2.0 para la 
creación  de tableros o muros virtuales que permite insertar imágenes, gráficos, 
audios, videos, hojas de cálculo y documentos. La versatilidad, lo agradable de la 
plataforma,  unido a la edición en tiempo real la convierten en una herramienta ideal 
para trabajos de creatividad como lluvia de ideas y para trabajo colaborativo. 
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4.2.3 Construcción de herramientas didácticas. 
Se puede adicionar actividades a plataformas suministradas por entidades públicas 
y privadas creando de éste modo cursos hechos a la medida o requerimientos de 
nuestros alumnos. Dichas plataforma permite a los docentes seleccionar los cursos 
y actividades para matricular a estudiantes facilitando el seguimiento  y evaluación 
por el almacenamiento de registros en la nube. (Ver Figura 4-7)  
Figura 4-7. Registro de los grupos de la I. E. Federico Ozanam en la plataforma. 
 
Fuente: Concord Consortium (2016).  
Se permite el uso gratuito y su contribución al fortalecimiento radica en la 
transversalización de la competencia bilingüe y la incorporación de la metodología 
STEM para identificación de sustancias. (Ver Figura 4-8) 
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Figura 4-8. Seguimiento de grupos de la I. E. Federico Ozanam en la plataforma. 
 
Fuente: Concord Consortium (2017). 
Otra plataforma que podría ser de interés para la media técnica es Symbaloo 
Lesson, que permite la creación de itinerarios de aprendizaje presentando 
alternativas de contenido dependiendo del nivel de competencias del alumno. El 
programa presenta una interface amigable alojada en la nube y posibilita la 
incorporación de  evaluaciones y generación en línea de gráficos y estadísticas, 
(Ver Figura 4-9). La desventaja del programa es su costo, sin embargo su uso 
podría equiparar y sobrepasar las ventajas de Moodle. 
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Figura 4-9. La aplicación de rutas didácticas, Symbaloo (2017). 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Las anteriores son herramientas que se han encontrado en el internet, que sirven 
para el fortalecimiento de  la articulación entre la Media Técnica y el SENA. Pero 
una falencia para la implementación del programa de Análisis de Muestras 
Químicas es que no existe un sistema de registro para recepción y posterior registro 
de los datos de ensayo. El aspecto es importante porque en la realidad el reporte 
de los ensayos no puede prestarse a equívocos, debido a sus implicaciones 
legales. Debido a lo anterior la Norma ISO 17025 de acreditación de laboratorios, 
es muy exigente en lo relacionado a la trazabilidad. 
Es importante entonces que el alumno se familiarice con el  sistema de sistema de 
calidad o de gestión de un laboratorio de modo que se sienta en contexto. Sin 
embargo la creación de este sistema es de por si un trabajo arduo y complejo que 
podría ser abordado como trabajo de grado de un estudiante. Debido a esto se 
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buscaron alternativas y se optó  por hacer uso del sistema de gestión perteneciente 
a la Universidad Tecnológica de Pereira, previa autorización, a excepción del 
procedimiento de recepción de muestras por obvias razones de confidencialidad 
(Ver Figura 4-10). 
Figura 4-10. Permiso para el uso de la documentación del sistema de gestión de 
la Universidad Tecnológica de Pereira, (UTP 2017). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La recepción de muestras es un proceso crítico dentro de un laboratorio y hace 
también parte de los resultados de aprendizaje del programa de Análisis de 
Muestras Químicas en varias de las competencias. Debido a que es una actividad 
que es estratégica por estar incluida en muchos de los programas de formación del 
SENA como resultado de aprendizaje. Esta recepción de muestras es muy 
importante, a pesar de ser subestimada, porque establece las bases de la 
contratación de un servicio a la vez que es el inicio de la trazabilidad en el 
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laboratorio. Una actividad en un laboratorio o en una empresa de servicios no 
tendrá sentido si no se realiza una buena recepción de muestras.  
Para la recepción de muestras se crearon dos documentos, el primero es el 
procedimiento de recepción de muestras y el segundo relacionado con una hoja de 
cálculo donde incluye la información de la recepción de las muestras (Ver Figura 4 
11) a las que se le realizaran ensayos en el laboratorio. Algunos aspectos que 
deben ser tenidos en cuenta al crear dichos documentos son la trazabilidad, el 
ingreso de registros simultáneo en tiempo real desde varias terminales, un sistema 
de verificación de resultados  y de aprobación por parte del director del laboratorio 
o profesor en este caso.  
Figura 4-11. Formato en línea para recepción de muestras y resultados de 
ensayo para el fortalecimiento de resultado de aprendizaje de la media técnica y 
el SENA. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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También es importante incluir  información propia del ensayo pero también que se 
ajuste a los propósitos formativos tales como asignación de roles, casillas de 
verificación por parte de supervisores de los procesos. De modo que muchos de 
los aspectos anteriormente citados fueron tenidos en cuenta para la elaboración de 
una hoja de registro en Google Sheets,. Para cumplir con el requisito de registro en 
tiempo real se usó la opción de colaboradores para cada uno de los equipos de 
trabajo3. 
La simultaneidad dentro de la hoja de cálculo permite un trabajo colaborativo como 
se presenta en la práctica en los laboratorios de ensayo, por ejemplo para ensayos 
en un simulador virtual del programa en línea PHET o para el ensayo o análisis de 
muestras reales. Esta herramienta permite un acercamiento a la realidad que se 
vive en un laboratorio o el ejercicio de una actividad para el desarrollo de 
habilidades a través de una actividad en un laboratorio virtual. 
Por otra parte otra construcción  para el fortalecimiento en la articulación  es la 
disposición más amigable, de fácil comprensión y asimilación para el docente y el 
alumno del programa de Análisis de Muestras Químicas del SENA. Como se ha 
mencionado anteriormente se usó el sitio  Weebly a modo de carta de navegación 
por el menú del programa. Para el menú se usaron abreviaturas para las 
competencias y resultados de aprendizaje, (Ver Figura 4-12). Por ejemplo la página 
permite de un solo golpe de vista ver el programa incluyendo la competencia, el 
resultado de aprendizaje y sus actividades de aprendizaje. 
Figura 4-12. Programa de Análisis de Muestras Químicas a través del menú de la 
                                            
 
3 El formato propuesto puede verse en: https://docs.google.com/spreadsheets/d/15jVspXt-
mOJKzUNUH1aZ_mqAbo6kjmWZPiw8BFthZGs/edit#gid=1845390669 
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página en Weebly. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En este punto se procedió a incluir la información relevante al  sitio web para cada 
competencia, resultado de aprendizaje y actividad teniendo cuenta la 
contextualización y los contenidos. La ruta de aprendizaje más usada de acuerdo 
con el menú es ir de lo general a lo específico, por ejemplo para el resultado de 
aprendizaje: C2RAP4_Realizar Ensayos De Caracterización De Muestras 
Químicas, Teniendo En Cuenta Procedimientos Del Laboratorio Y 
Normatividad Vigente, debo pasar primero por la competencia y el nombre del 
programa. 
Se propone también una nomenclatura que puede ser universal para los diferentes 
programas de media técnica del SENA. Las dos letras iniciales corresponden a C2: 
Competencia especifica 2 de acuerdo al programa; RAP4: resultado de aprendizaje 
4, de modo que permite simplificar los nombres. 
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4.3 Elaboración de una propuesta didáctica que permita 
el fortalecimiento de la Media Técnica. 
La elaboración de la propuesta didáctica, incluida en el cuarto objetivo específico, 
se realiza teniendo en cuenta las herramientas y construcciones anteriormente 
descritas e integrándolas en un proyecto de aula. Éste proyecto de acuerdo a lo 
planteado por González (2002) “El proyecto de aula se estructuran en tres 
momentos: la contextualización, lo metodológico y lo Evaluativo”. Esta claridad nos 
permite organizar la presente propuesta de trabajo final del siguiente modo. 
4.3.1 Fase de contextualización 
Dentro de la página existen varias herramientas para la contextualización, las 
primeras de ellas tienen que ver con los estilos de aprendizaje, el ciclo de gestión 
PHVA y por último la herramienta de trabajo colaborativo, Padlet. Todas estas se 
pueden encontrar en la página inicial del sitio Weebly. La contextualización 
continúa para cada competencia y resultado de aprendizaje situando en contexto 
el qué, el cómo y el para qué, usando indagación guiada. El siguiente contexto se 
presenta en las actividades de aprendizaje, que se incluyen en las guías cuando 
es procedente. Por ejemplo en algunos casos se opta por una investigación previa 
que corre por parte del alumno,  En otros la contextualización está inmersa dentro 
de la actividad, por ejemplo por el uso del modelo didáctico de casos. En fin son 
diversas las formas en que se debe contextualizar que deben ser seleccionadas 
por el docente. 
A modo de ejemplo se presenta la contextualización a través de diagnósticos para 
el resultado de aprendizaje C2RAP4_Realizar Ensayos De Caracterización De 
Muestras Químicas, Teniendo En Cuenta Procedimientos Del Laboratorio Y 
Normatividad Vigente para las competencias de procesamiento de la información 
a través de mapas mentales que permite diagnósticar los procesos de adquisición, 
interpretación,  análisis  y  comprensión de la información, ver Anexos 
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Anexo A. Mapa mental basado en los componentes generales del Modelo 
Pedagógico De La Formación Profesional Integral (SENA, 2013, p 11). 
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
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Anexo B. Mapa mental basado en componente epistemológico del Modelo 
Pedagógico De La Formación Profesional Integral (SENA, 2013, p 44).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
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Anexo C. Mapa mental basado en el Resultado de Aprendizaje. (SENA, 2014).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
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Anexo D. Mapa mental Estándares Básicos de Competencias de Ciencias 
Naturales y Ciencias Sociales relacionados con la Caracterización de Muestras 
Químicas (SENA).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea  
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Anexo E. Mapa mental sobre técnicas e instrumentos de evaluación (Parra, D., 
2013).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
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Anexo F. Diagnóstico elaboración mapa mental 
: F y Anexo G. También se elaboró un diagnóstico para los métodos de indagación 
científica que permite evaluar los procesos de elaboración de preguntas, 
construcción de hipótesis y realizar el desarrollo para la sustentación4.  
4.3.2 Fase de desarrollo 
En la fase de desarrollo aplicado al resultado de aprendizaje C2RAP4_Realizar 
Ensayos De Caracterización De Muestras Químicas, Teniendo En Cuenta 
Procedimientos Del Laboratorio Y Normatividad Vigente se presentan una serie de 
actividades de apropiación a través de una matriz de conceptos asociados al enlace 
químico Yayon, Mamlok-Naaman, Fortus (2012), por medio de simuladores PHET, 
apoyado todos ellos en aprendizaje basado en proyectos para la elaboración de 
jabón Farrell, Hamed2016). Todo esto se desarrolla con el uso de TIC y con un hilo 
conductor que lo da el seguimiento del método científico o el uso de un diagrama 
de V de Gowin y de acuerdo al principio de complejidad del Modelo Pedagógico de 
la Formación Profesional Integral.  
Para las actividades se elaboraron una serie de guías en las que se debe destacar 
en la parte superior la información de la institución al igual que información 
referente a la trazabilidad dentro del programa de Análisis de Muestras Químicas y 
frente a los Estándares Básicos para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. Las 
actividades de aprendizaje se presentan en los siguientes anexos:  
                                            
 
4 Un tercer diagnóstico relacionado con el concepto de densidad y el uso de la hoja de cálculo Excel que puede 
ser encontrado en la dirección electrónica  http://quimicayser.weebly.com/iquest-coacutemo-usar-la-densidad-
para-caracterizar-una-muestra.html. Se debe agregar que esta página cuenta con enlaces a la página de 
Colombia Aprende y las guías de densidad para los grados sexto y séptimo, 
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_6/S/menu_S_G0
6_U02_L03/index.html.  
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Anexo H. Diagnóstico de indagación  
Anexo I: Pruebas organolépticas y modos de falla en jabones, (Segovia, 2014). 
Anexo J: Diagnóstico densidad 
Anexo K. Interacción atómica 
Anexo L. Geometría molecular 
Anexo M. Polaridad 
Anexo N. Construcción de moléculas con Molview 
Anexo O. Guía para la elaboración de jabón 
Anexo P. Resumen de las actividades realizadas 
4.3.3 Fase de evaluación 
Cada uno de las actividades presentadas en los anexos cuentan  con  rúbricas y 
listas de cotejo para su evaluación, así como observaciones de los aspectos que 
se deben tener en cuenta sobre los conceptos tratados. 
4.4 Disposición de la información y las herramientas 
seleccionadas para la Media Técnica de Análisis de 
Muestras Químicas en articulación con el SENA a través 
de un sitio web. 
La información fue dispuesta en el sitio web http://quimicayser.weebly.com, donde 
se puede acceder a diferentes actividades, fuentes y simuladores virtuales que 
pueden facilitar tanto la enseñanza como el aprendizaje. Se debe aclarar que la 
información más relevante para la articulación de la Media Técnica y el programa 
del SENA Análisis de Muestras Químicas se encuentra en el apartado 
correspondiente a Análisis de Muestras Químicas I.E.F.O., a la que los 
estudiantes han podido tener acceso.  Ver (Figura 4-13 ) 
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Figura 4-13. Grafica que presenta el acceso a la página por parte de los 
estudiantes. 
 
Fuente: Elaboración propia, estadísticas Weebly. 
Finalmente se presenta un resumen del trabajo realizado, agrupado de tal modo 
que permite la fácil verificación de los objetivos específicos, Ver Anexo P.  En la 
tabla se  pueden ver las diferentes herramientas que para el fortalecimiento de la 
articulación entre la Media Técnica y el Sena. Sin embargo se debe indicar que las 
herramientas de por si no hacen la labor, se requiere también de un esfuerzo en el 
camino de ser competente en el uso de las mismas. 
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5 Conclusiones y Recomendaciones 
5.1. Conclusiones 
El fortalecimiento del programa vocacional de articulación entre la Media Técnica y 
el SENA se inicia desde los primeros años de escuela y más específicamente por 
el desarrollo de habilidades científicas tal como está indicado en los Estándares 
Básicos de Competencias de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales.  
El avance en las tecnologías de la información ha puesto una serie de herramientas 
que pueden ser usadas para el mejoramiento y fortalecimiento de la educación y 
más específicamente para el desarrollo de competencias en la media técnica de 
Análisis de Muestras Químicas por el uso de simuladores como PHET y Concord 
Consortium. 
Un ingrediente para el fortalecimiento de la Media Técnica es el adecuado uso de  
herramientas TIC que facilitan la interacción en la enseñanza y el aprendizaje tales 
como Microsoft con Word y Excel,  Google con Google Sheets, Google Docs, 
Google Forms y otros como Padlet y  Symbaloo. 
La presentación del Programa Análisis de Muestras Químicas, la inclusión de 
contenidos, actividades y algunas evaluaciones fue más amigable en el sitio web  
Weebly que  a través de la plataforma Moodle.    
Los avances tecnológicos permiten la exploración de nuevas posibilidades 
didácticas y pedagógicas como la educación por competencias, STEM, el uso de 
nuevas herramientas como los simuladores, los mapas mentales, la V de Gowin, 
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disposición de contenidos en el menú de páginas web y una especificidad cada vez 
mayor en el modo de enseñar los contenidos, que se constituye en parte del Saber 
Pedagógico para la época. 
Mientras se implementa la educación dual por parte del SENA es importante bridar 
al aprendiz un entorno que permita acercarlo al día a día de un laboratorio de 
análisis de muestras, donde además de la realización de ensayos también cuenta 
con procesos como la recepción de muestras,  el reporte de resultados, la 
elaboración de informes, compras.   
El docente perteneciente a la Media Técnica y el Instructor del SENA debe ser 
consciente que su conocimiento disciplinar no se limita a la química sino que 
también debe contar con entrenamiento en la educación por competencias, 
conocimientos en procesos químicos y administrativos de un laboratorio, 
conocimiento de la normatividad del MEN como los Estándares, DBA y las 
diferentes guías, Modelo Pedagógico del SENA y específicamente saber interpretar 
el programa.  Todo lo anterior se plasma en los planes de área y la elaboración de 
guías de aprendizaje y en la lectura del contexto social y académico. 
Los programas por competencias pueden ser adecuadamente presentados  a 
través de un menú como el que facilita Weebly, permitiendo la jerarquización,  
secuenciación, disposición de actividades e información referente a los aspectos 
legales, pedagógicos y didácticos que podría facilitar los procesos de enseñanza 
aprendizaje.  
El programa de Análisis de Muestras Químicas presenta un vacío por no dar énfasis 
en la fundamentación de conceptos científicos y metodología científica, 
quedándose a media vía la competencia de la etapa productiva Aplicar En La 
Resolución De Problemas Reales Del Sector Productivo, Los Conocimientos, 
Habilidades Y Destrezas Pertinentes A Las Competencias Del Programa De 
Formación Asumiendo Estrategias Y Metodologías De Autogestión. Lo 
anterior debido a gran influencia de los fundamentos conceptuales en la solución 
de problemas creativamente. 
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Se usaron simuladores PHET  y Concord Consortium  como herramienta para el 
desarrollo de habilidades en la metodología de indagación y para  el desarrollo de 
competencias científicas, aplicadas para el fortalecimiento del programa de Análisis 
de Muestras Químicas. 
Existen metodologías como el método de casos, metodología STEM e indagación 
que son poco usados en la Media Técnica Análisis de Muestras Químicas y que 
pueden ser útiles para el desarrollo de habilidades. Más específicamente se puede 
decir que el método de casos se podría convertir en una herramienta útil al cumplir 
varias funciones, tales como retar conceptualmente al alumno, situarlo en un 
ambiente de trabajo y a lo mejor sacarlo de la rutina.  
Se concluye que el Modelo Pedagógico de la Formación Profesional Integral 
contiene muchos elementos que son adecuados para la enseñanza de los 
resultados de aprendizaje, pero es exigente y se requiere de avanzar en el 
desarrollo de competencias docentes para su aplicación. 
Al realizar una comparación de los Resultados de Aprendizaje planteados en el 
programa de Análisis de Muestras Químicas y su respectivo Criterio de Evaluación 
contra las diferentes habilidades incluidas en los Estándares de Ciencias es 
evidente que se incluyen más capacidades de orden superior en el ultimo, de 
acuerdo con la taxonomía de Bloom. Para tal efecto al comparar REALIZAR 
ENSAYOS DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS QUÍMICAS, TENIENDO EN 
CUENTA PROCEDIMIENTOS DEL LABORATORIO Y NORMATIVIDAD VIGENTE 
con criterio de evaluación  REALIZA EL ENSAYO, DE ACUERDO CON LOS 
PRINCIPIOS FISICOQUÍMICOS Y LA SECUENCIA DEL PROTOCOLO DE 
ENSAYO, contra los Estándares de Ciencias de la básica y media. 
5.2. Recomendaciones 
Se estima conveniente llevar la información de la articulación de la Media Técnica 
y el SENA contenida en el sitio web www.quimicayser.weebly.com a un sitio que 
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esté a cargo del SENA, para lo cual ya se ha reservado el nombre 
www.analisisdemuestrasquimicas.weebly.com. 
Es importante el desarrollo de competencias docentes para instructores del SENA 
y los Docentes de las Instituciones Educativas en las diferentes herramientas 
didácticas y en el campo de las TIC. Lo anterior con el objetivo que permitan sacar 
el máximo provecho del presente trabajo de modo  que redunde en el beneficio de 
los alumnos y aprendices.  
Sería importante que a través de las mesas sectoriales se planteara la posibilidad 
de realizar una prueba piloto de formación dual, con el objetivo de acopiar 
experiencias que permitan potenciar la articulación entre la Media Técnica, el SENA 
y la Industria. 
Una actividad complementaria podría ser usar el jabón comercial que al reaccionar 
con una sal de  magnesio,  de calcio o de zinc produzca el respectivo  estearato. 
Estas sustancias son muy usadas en la fabricación de diferentes productos. De 
forma que podemos abordar la competencia incluida en los estándares para los 
grados 10-11 al relacionar la estructura de moléculas orgánicas con sus 
propiedades físicas y químicas, antes y después del cambio químico.  
El presente trabajo está enfocado al uso de simuladores virtuales en la enseñanza 
de la química a traves de un hilo conductor que lo da un proyecto tipo STEM, en el 
que se hace necesario el uso de técnicas de indagación. Sin embargo un paso a 
seguir es la exploración e implementación de diferentes actividades prácticas tipo 
STEM incluidas en Chemical Educational Foundation (2012). 
En la etapa inicial del proyecto se contempló la posibilidad de partir de un jabón de 
coco comercial y a partir de la adición de sales de calcio, magnesio y zinc obtener 
estearatos. Dichos compuestos son muy usados a nivel industrial y presentan una 
cantidad de normas ICONTEC que pueden ser aplicadas. Lo anterior con el 
propósito de mostrar el alumno y aprendiz la normatividad aplicable. 
En la etapa inicial se realiza el diagnóstico sobre mapas mentales, competencias 
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científicas y enlace químico,  herramientas que se requieren para realizar el 
proyecto. Mientras que la propuesta didáctica presenta una fusión entre una matriz 
para la enseñanza del concepto de enlace químico, simuladores PHET, 
Metodología de indagación/diagramas de V de Gowin, aprendizaje basado en 
proyectos por la metodología STEM aplicado a la obtención de estearato de zinc y 
calcio a partir de un jabón, que podría ayudar al fortalecimiento para la enseñanza 
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Anexo A. Mapa mental basado en los componentes generales del Modelo 
Pedagógico De La Formación Profesional Integral (SENA, 2013, p 11). 
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
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Anexo B. Mapa mental basado en componente epistemológico del Modelo 
Pedagógico De La Formación Profesional Integral (SENA, 2013, p 44).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
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Anexo C. Mapa mental basado en el Resultado de Aprendizaje. (SENA, 2014).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
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Anexo D. Mapa mental Estándares Básicos de Competencias de Ciencias 
Naturales y Ciencias Sociales relacionados con la Caracterización de Muestras 
Químicas (SENA).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea  
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Anexo E. Mapa mental sobre técnicas e instrumentos de evaluación (Parra, D., 
2013).  
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
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Anexo F. Diagnóstico elaboración mapa mental 
Media Técnica 
Análisis de Muestras 
Químicas. 
 




Laborales Generales,  
Usar herramientas 
informáticas 
Gestión de la 
información 
Estándares Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 
Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas teniendo en cuenta transferencia y 
transporte de energía y su interacción con la materia, grados octavos y novenos. 
Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y químicas 









Resultados de aprendizaje 
REALIZAR ENSAYOS DE 
CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS 
QUÍMICAS, TENIENDO EN CUENTA 




APLICAR LOS PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS PROPIOS 




Criterios de evaluación 
REALIZA EL ENSAYO, DE 
ACUERDO CON LOS 
PRINCIPIOS FISICOQUÍMICOS 
Y LA SECUENCIA DEL 




1 Objetivo  
Diagnósticar el manejo de la información a través 
y el uso de herramientas informáticas a por la 
realización de un mapa mental del documento 
relacionado. 
Identificar Normas Técnicas Colombianas NTC 
usadas en la caracterización de aceites 
comestibles. 
Identificar aspectos teóricos y de procedimiento 
o metodológicos para ensayos de caracterización 
de aceites comestibles. 
2 Materiales y equipos 
Guía suministrada por el docente. 
Documento: 
Ayala, M. (2011). Evaluación de la Calidad del 
Aceite de Mezclas Vegetales Utilizado en Doce 
Frituras Sucesivas Empleado Para Freír Plátano 
Hartón Verde. Tesis de grado: Pontificia 
Universidad Javeriana Facultad de Ciencias, 
Carrera de Nutrición y Dietética.  
Computadores  
Conexión a internet 
Programa en línea Mindmaps. 
3 Desarrollo 
3.1 Gestión de información  
3.1.1. Actividad 
Realiza mapa mental del documento 
suministrado a los ensayos de laboratorio en 
aceites comestibles. 
3.1.2. Evaluación  
Cada equipo socializa los resultados de la 
actividad. 
Cada equipo realiza la evaluación de acuerdo 




Se presenta una lista de cotejo para el mapa mental, (Ver Tabla 1) 
Tabla 1.  Lista de cotejo mapa mental 
Criterio Si No 
Identifica el concepto central    
Establece las ramificaciones iniciando por la derecha   
Distribuye la información de acuerdo con el espacio   
Establece relaciones lógicas entre al menos dos 
diferentes conceptos 
  
Usa esquemas dibujos y colores para las diferentes 
ramificaciones 
  
Utiliza palabras clave adecuadas   
Representa algunas ideas con imágenes   
Usa códigos para algunas representaciones   
Es de lectura fácil   
Tiene buena ortografía   
Totales   
Fuente: Piña P. et al (2009).  
 
4 Referencias 
Ayala, M. (2011). Evaluación de la Calidad del Aceite de Mezclas Vegetales Utilizado en Doce Frituras 
Sucesivas Empleado Para Freír Plátano Hartón Verde. Tesis de grado: Pontificia Universidad Javeriana 
Facultad de Ciencias, Carrera de Nutrición y Dietética. 
Piña P. et al (2009). Paquete de Evaluación: Instrumentos de Evaluación Formativa y Continua 





Anexo G. Mapa mental modos de falla en aceites comestibles, Ayala, M. (2011) 
 
Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
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Anexo H. Diagnóstico de indagación 
Media Técnica Análisis 
de Muestras Químicas. 
 







Gestión de la información 
Estándares Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 
Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas teniendo en cuenta 
transferencia y transporte de energía y su interacción con la materia, grados octavos y novenos. 
Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y 





IMPLEMENTADOS POR EL 
LABORATORIO 
 
Resultados de aprendizaje 
REALIZAR ENSAYOS DE 
CARACTERIZACIÓN DE 
MUESTRAS QUÍMICAS, 






APLICAR LOS PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS PROPIOS 




Criterios de evaluación 
REALIZA EL ENSAYO, DE 
ACUERDO CON LOS 
PRINCIPIOS FISICOQUÍMICOS Y 
LA SECUENCIA DEL 




1 Objetivo  
Diagnósticar el procedimiento de indagación 
seguido por los estudiantes a través de las 
propiedades organolépticas de jabones. 
Identificar procedimiento o metodología 
usada para realizar pruebas organolépticas o 
de caracterización cualitativa. 
2 Materiales y equipos 
Guía suministrada por el docente. 
Documentos  
Segovia R. (2014). Determinación de 
Condiciones de Proceso Y Puesta en Marcha 
de una Línea de Acabado de Jabón en Barra. 
Facultad de Ingeniería Universidad del Valle. 
Recuperado enero 2017: 
http://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstrea
m/10893/7921/1/CB-0495122.pdf. 
Tres trozos de jabón de barra  
Computadores  
Conexión a internet 
Programa en línea Mindmaps 
Cada participante debe trae un trozo de jabón 





Indica si conoces métodos de indagación o de 
investigación.  
De ser afirmativa la respuesta realiza una 
indagación sobre las características 
organolépticas aplicada a jabones en barra.  
En caso contrario lee el documento, realiza 
preguntas y selecciona una hipótesis para 
probarla. 
Por ultimo identifica  
4 Referencias 
Cabello M. (2010). Química 1º Año Medio. 
Ediciones Cal y Canto, p. 8. 
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Piña P. et al (2009). Paquete de Evaluación: 
Instrumentos de Evaluación Formativa y 
Continua Para Química I. Recuperado en 




Segovia R. (2014). Determinación de 
Condiciones de Proceso Y Puesta en Marcha 
de una Línea de Acabado de Jabón en Barra. 
Facultad de Ingeniería Universidad del Valle. 









El propósito de la presente guía es diagnósticar las técnicas de indagación usadas por parte de los 
estudiantes. De acuerdo con los Estándares Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y 
Ciencias Sociales el estudiante debe usar la metodología de indagación que viene siendo trabajada 
desde el grado octavo y noveno a través de “… Me aproximo al conocimiento como científico-a 
natural”.  Si el manejo del método de indagación es aceptable se puede solicitar que la guía sea 
desarrollada a partir de un diagrama de V de Gowin.  
En caso contrario se puede suministrar la siguiente rubrica con el fin que se familiaricen con el 
procedimiento de indagación que se recomienda. Para lo anterior se debe tener en cuenta que los 
estudiantes deben tener una aproximación a través de formulación de pregunta, selección de una 
de ellas como hipótesis, diseño experimental, recopilación de información, conclusiones, 
presentación de resultados y evaluación del proceso. 
La siguiente rubrica se aproxima a lo que desea el MEN para indagación. Se propone entonces para 
la evaluación por parte del docente, (Ver Tabla 1). 
Tabla 1. Rubrica indagación.  
Aspectos a Evaluar Lo hice Lo hice pero pude 
haberlo hecho mejor 
No lo hice 
Me preocupé de leer las habilidades que voy a desarrollar en 
esta actividad experimental. 
   
Realicé una búsqueda acerca de caracterización organoléptica.    
Realicé lista de preguntas acerca de la caracterización 
organoléptica. 
   
Seleccioné una pregunta como hipótesis de investigación.    
Fui responsable en las labores que me fueron confiadas.    
Realicé un diseño experimental.    
Registré observaciones.     
Ordené observaciones en tablas, gráficos esquemas.    
Realicé análisis de datos.    
Realicé conclusiones y comuniqué resultados    
Realicé la evaluación de los resultados de la indagación.    
En general, evalúo mi participación:    
Fuente: Cabello M. (2010). 
A continuación se presenta un mapa mental realizado sobre la información relevante del documento 
en el momento de la caracterización organoléptica. Nótese que las características organolépticas a 
pesar de ser cualitativas están asociadas con variaciones en el proceso de fabricación y es una de 





























Fuente: Elaboración propia usando Mindmaps en línea.  
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Anexo J. Diagnóstico densidad 
Media Técnica 
Análisis de Muestras 
Químicas. 
 




Laborales Generales,  
Usar herramientas 
informáticas 
Estándares Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 
Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas teniendo en cuenta 
transferencia y transporte de energía y su interacción con la materia, grados octavos y novenos. 
Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y 









Resultados de aprendizaje 
REALIZAR ENSAYOS DE 
CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS 
QUÍMICAS, TENIENDO EN CUENTA 
PROCEDIMIENTOS DEL 
LABORATORIO Y NORMATIVIDAD 
VIGENTE. 
Conocimiento del proceso 
APLICAR LOS PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS PROPIOS 




Criterios de evaluación 
REALIZA EL ENSAYO, DE 
ACUERDO CON LOS 
PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS Y LA 
SECUENCIA DEL 





1 Objetivo  
Diagnósticar el procedimiento de indagación 
seguido por los estudiantes a través una hoja 
de cálculo en Excel. 
2 Materiales 
Guía para la práctica, equipo de cómputo, 
conexión a  internet, simulador PHET y 
programa de Excel.  
3 Procedimiento 
Un tercer diagnóstico relacionado con el 
concepto de densidad y el uso de la hoja de 
cálculo Excel que puede ser encontrado en la 
dirección electrónica  
http://quimicayser.weebly.com/iquest-
coacutemo-usar-la-densidad-para-
caracterizar-una-muestra.html. Se debe 
agregar que esta página cuenta con enlaces 
a la página de Colombia Aprende y las guías 













Anexo K. Interacción atómica 
Media Técnica 
Análisis de Muestras 
Químicas. 
 




Laborales Generales,  
Usar herramientas 
informáticas 
Estándares Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 
Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas teniendo en cuenta 
transferencia y transporte de energía y su interacción con la materia, grados octavos y noveno. 
Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y 









Resultados de aprendizaje 
REALIZAR ENSAYOS DE 
CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS 
QUÍMICAS, TENIENDO EN CUENTA 
PROCEDIMIENTOS DEL 




APLICAR LOS PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS PROPIOS 




Criterios de evaluación 
REALIZA EL ENSAYO, DE 
ACUERDO CON LOS 
PRINCIPIOS FISICOQUÍMICOS 
Y LA SECUENCIA DEL 
PROTOCOLO DE ENSAYO. 
 
 
Las siguientes son las habilidades a 
desarrollar: 
Observación, formular preguntas, establecer 
hipótesis, recopilación de datos,  
identificación de variables, interpretación de 




Guía para la práctica, equipo de cómputo, 




2 Consulta previa 
Realizar consulta previa sobre los siguientes 
conceptos: 
Enlace, Fuerza de repulsión, Fuerza 
atracción, Fuerzas de Van der Waals, Ley de 
Coulomb, Longitud de enlace, temperaturas 
de licuación para el oxígeno, argón y neón. 
 
3 Preguntas de investigación 
Siguiendo con el procedimiento de 
investigación te invitamos a ir al programa de 
simulación, (Ver Figura 1) y teniendo en 
cuenta la consulta previa y la exploración del 
simulador realiza y registra preguntas a 
medida que interactúas con el programa.   






Algunos ejemplos que te ayudaran a 
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comparar tus preguntas las presentamos a 
continuación. 
¿Qué variables hay en el experimento 
simulador? ¿Dónde están las variables?  
¿Por qué hay tanta diferencia entre los pares 
de átomos relacionados? 
¿Cómo varía la distancia entre átomos, para 
un mismo grupo de la tabla periódica?  
¿Cómo varía la energía potencial, para un 
mismo grupo de la tabla periódica?  
¿Cómo varía la velocidad, para un mismo 
grupo de la tabla periódica?  
¿Cómo relaciono la temperatura de ebullición, 
para un mismo grupo de la tabla periódica con 
los pares atómicos del simulador?  
¿Cómo varía la distancia entre átomos, para 
un mismo periodo de la tabla periódica?  
¿Cómo varía la energía potencial, para un 
mismo periodo de la tabla periódica?  
¿Cómo varía la velocidad, para un mismo 
periodo de la tabla periódica?  
¿Cómo relaciono la temperatura de ebullición, 
para un mismo periodo de la tabla periódica 
con los pares atómicos del simulador? 
Así como estas hay muchísimas preguntas 
que puedes hacer. Es importe observar que  
puedes sistematizar si realizas un cambio en 
alguna de  las variables. Uno de los objetivos 
de la educación media es que aprendas a 
realizar preguntas, por esto consigna todas 
las que podasen tu informe. 
Sin embargo existen preguntas que son 
claves y que generalmente son las que se 
presentan en los objetivos de un curso o las 
que presenta tu profesor en las guías y para 
explicar un concepto, por esto debes estar 
atento cuando realiza una pregunta. Por 
ejemplo en el caso de esta actividad existe 
una pregunta que es clave. 
¿Por qué la diferencia tan alta de la energía 
potencial para las interacciones entre los 
diferentes pares de átomos?  
Esta pregunta será usada para demostrar 
realizar el proceso de demostración de la 
hipótesis usando el simulador para demostrar 
su validez o falsedad. 
4 Formulación de hipótesis 
Partiendo de la pregunta seleccionada para la 
hipótesis se pueden realizar diferentes 
preguntas asociadas, que podrían estar en 
las preguntas que realice inicialmente.  
Por ejemplo puedo establecer las siguientes 
hipótesis 
La diferencia entre las energías potenciales 
del oxígeno y del neón se debe a que en uno 
se presenta enlace químico y en el otro no. 
Adicionalmente la importancia de la consulta 
previa, es que las situaciones están 
diseñadas didácticamente para que las uses 
como un rompecabezas, es tener los datos a 
disposición para realizar alguna comparación 
o arreglo. 
5 Diseño experimental 
Para realizar el diseño experimental se 
requiere de reconocer cual es la variable y 
plasmarla en un cuadro que permita ver su 
variación. En este caso por ejemplo  se 
plantea el siguiente cuadro para mirar la 
temperatura de ebullición y energía, estimada 
en el simulador para átomos pertenecientes a 







Tabla 1. Temperatura de ebullición y energía 
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para diferentes átomos. 
 Oxigeno Neón 
Energía   
Temperatura   
 
 Oxigeno Argón 
Energía   
Temperatura   
Fuente: Elaboración propia 
El diseño experimental generalmente esta 
expresado en los libros como el 
procedimiento de ensayo y requiere el 
desarrollo de las competencias para su 
correcta elaboración. 
6 Registro de observaciones 
En este punto lo que se hace es llenar la tabla 
con su información, (Ver Tabla 2). 
Tabla 2. Valores de temperatura de ebullición 
y energía para diferentes átomos. 
 Oxigeno Neón 




Fuente: Elaboración propia 
Estos datos me indican que es mayor la 
energía para pasar de líquido a gas el 
oxígeno que para pasar el neón. 
7 Recopilación y ordenamiento 
de datos 
En algunos casos se requiere reordenar la 
información para tener otra visión de los 
datos. Por ejemplo usando un gráfico, se 
prefieren los gráficos aunque se tenga la 
habilidad de hacerlo directamente de la tabla., 
(Ver Figura 2). 
Figura 2. Gráfico de energía contra temperatura 
para diferentes átomos. Fuente elaboración propia. 
 
 
8 Análisis de datos 
Antes de realizar el análisis de datos se debe 
tener en cuenta la hipótesis planteada y tras 
la observación de los datos recopilados y 
ordenados se puede verificar si existe 
relación o no. Es decir se debe someter a 
prueba la hipótesis, las siguientes preguntas 
pueden servir de guía, 
¿Hay alguna tendencia entre la energía y los 
pares de átomos enlazados? ¿Qué relación 
existe en la temperatura? ¿Por ejemplo 
cuáles de ellos forman enlace, que tipo de 
enlaces? 
La respuesta es sí: es mayor  en el oxígeno 
que presenta enlace y menor en el neón que 
no presenta fuerzas de Van der Waals (nota: 
esto lo sabes porque has realizado la consulta 
previa) 
 




Con la información que se tiene para este 
momento puedes aceptar o rechazar la 
hipótesis que habías seleccionado. Al aceptar 
o rechazar la hipótesis también se tiene la 
información para crear la conclusión del 
trabajo. 
De  este modo se ha presentado un ejemplo 
para la realización de preguntas, selección de 
una como hipótesis y diseño del experimento, 
recopilación y ordenamiento de datos y por 
último el análisis y la conclusión. Selecciona 
por lo menos dos hipótesis y demuéstralas. 
En el momento que adquieras la habilidad 
para realizar el proceso de indagación a 
través del método científico podrás cambiar a 
la realizar la indagación a través del método 
de V de Gowin, que te permitirá diferenciar los 
aspectos metodológicos y epistemológicos de 
la ciencia. 
10 Evaluación del trabajo 
realizado 
A continuación se presenta una rúbrica para 
evaluar el trabajo realizado en la simulación, 
(Ver Tabla 3). 
11 Referencias 
Cabello M. (2010). Química 1º Año Medio. 
Ediciones Cal y Canto. 
Marrero R. 2011. Introduction to the Covalent 
Bond. Recuperado enero 2017: 
https://phet.colorado.edu/en/contributions/vie
w/3431 
Yayon M., Mamlok-Naaman R., and Fortus D. 
(2012) Characterizing and representing 
student’s conceptual knowledge of chemical 
bonding. Chem. Educ. Res. Pract., 2012, 13, 
248–267 
 
Tabla 3. Rubrica indagación.  








Me preocupé de leer las 
habilidades que voy a 
desarrollar en esta 
actividad experimental. 
   
Examiné cada uno de los 
pasos planteados. 
   
Repasé los pasos que no 
comprendí con la primera 
lectura. 
   
Me preocupé de entender 
el diseño de la actividad 
experimental. 
   
Fui responsable en las 
labores que me fueron 
confiadas. 
   
Me preocupé de conocer 
las acciones de cada uno 
de los integrantes del 
equipo. 
   
Fui respetuoso del trabajo 
realizado por los otros 
integrantes del equipo. 
   
Cooperé activamente para 
que el trabajo 
desarrollado fuera 
efectivo y seguro. 
   
Actué coordinadamente 
con mi equipo. 
   
Mis compañeros y 
compañeras actuaron 
responsablemente. 
   
Cuidé de dejar el equipo 
de cómputo en buen 
estado. 
   
En general, evalúo mi 
participación: 
   






Se debe indicar en cuanto a las competencias Laborales Especificas que esta guía se están 
afinando habilidades, conocimientos y actitudes para abordarlas.  De acuerdo con los Estándares 
Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales el estudiante debe usar la 
metodología de indagación que viene siendo trabajada desde el grado octavo y noveno a través de 
“… Me aproximo al conocimiento como científico-a natural”. De ser así se puede solicitar que la guía 
sea desarrollada a partir de un diagrama de V de Gowin.  
En cuanto a la parte conceptual se profundiza en los conocimientos de octavo y noveno “Comparo 
sólidos, líquidos y gases teniendo en cuenta el movimiento de sus moléculas y las fuerzas 
electroestáticas” y de decimo y once “Explico la relación entre la estructura de los átomos y los 
enlaces que realiza”. Se debe hacer claridad entre lo que es un enlace y una interacción de tipo 




Anexo L. Geometría molecular 
Media Técnica 
Análisis de Muestras 
Químicas. 
 




Laborales Generales,  
Usar herramientas 
informáticas 
Estándares Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 
Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas teniendo en cuenta 
transferencia y transporte de energía y su interacción con la materia, grados octavos y novenos. 
Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y 









Resultados de aprendizaje 
REALIZAR ENSAYOS DE 
CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS 
QUÍMICAS, TENIENDO EN CUENTA 
PROCEDIMIENTOS DEL LABORATORIO 
Y NORMATIVIDAD VIGENTE. 
Conocimiento del 
proceso 
APLICAR LOS PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS PROPIOS 




Criterios de evaluación 
REALIZA EL ENSAYO, DE 
ACUERDO CON LOS 
PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS Y LA 
SECUENCIA DEL 
PROTOCOLO DE ENSAYO. 
 
 
Las siguientes son las habilidades a 
desarrollar: 
Observación, predicción, recopilación de 
datos,  identificación de variables 
interpretación de datos, formulación de 
conclusiones, usar herramientas 
informáticas. 
1 Materiales 
Guía para la práctica, equipo de cómputo, 
conexión a  internet. 
2 Observación 
Antes de entrar a la familiarización con el 
simulador es conveniente conocer un poco 
acerca del tema a tratar. Ronald James 
Gillespie (2006) indica que conocer la 
geometría de las moléculas es importante 
porque “permite entender la forma de las 
moléculas”. A primera vista está afirmación es 
demasiado sencilla, pero al momento de 
caracterizar un sustancia este hecho es de 
vital importancia porque la forma de las 
moléculas y su polaridad son las que le 
imprimen las diferentes propiedades a las 
sustancias. Por ejemplo la capacidad para 
eliminar la suciedad en un jabón está 
influenciada por la forma de la molécula, pero 
también por la electronegatividad de los 
átomos presentes. De este modo trabajan los 
principios activos de medicamentos, 
detergentes, pegantes, productos 
industriales, etcétera. 
Para 1957, R. J. Gilliespie y R. Nyholm 
desarrollaron la TRPECV (Teoría de 
Repulsión de Pares de Electrones de la Capa 
de Valencia) pero también se le nombra como 
TRePEV, teoría RPECV o teoría VSEPR. 
Esta teoría predice la geometría de las 
moléculas por la disposición en el espacio de 
los pares de electrones de la capa de 
valencia, que se repelen hasta encontrar una 
forma de mínima energía. En su forma 
sencilla la molécula puede ser representada 
por ABn, donde A es el átomo central y B los 
átomos periféricos. 
Debido a que nuestros sentidos no pueden 
percibir la geometría de las moléculas, 
entonces usamos simuladores que usan la 
teoría TRPECV para predecir la geometría.  
Sin embargo se debe indicar que estos 
resultados pueden ser diferentes a los que 
tienen las moléculas en la realidad. Por tanto 
te invitamos a interactuar con el programa de 
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simulación que se indica a continuación, (Ver 
Figura 1). 
Figura 1. Formas moleculares PHET.1  
 
 
Fuente: Elaboración propia 
3 Preguntas de investigación 
Siguiendo con el procedimiento de 
investigación te invitamos a realizar 
preguntas a medida que interactúas con el 
programa de simulación, para posteriormente 
tomar una de éstas y tomarla como como 
hipótesis y proceder a su argumentación. Por 
ejemplo ¿existen diferencias entre las 
moléculas del modelo y las moléculas 
                                            
 
1 Simulador en línea se accede en: 
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-
reales?, ¿Cómo están distribuidos los pares 
de electrones y qué diferencia presenta con la 
geometría de la molécula? ¿Qué geometrías 
presentan las moléculas reales?  
Realiza diferentes preguntas y seleccionan 
una de ellas, que denominaremos hipótesis 
para realizar el proceso de investigación. 
4 Formulación de hipótesis 
De acuerdo con la teoría RPECV y tus 
conocimientos de química establece hipótesis 
que deben ser comprobadas por una serie de 
pasos o procedimiento que debes realizar en 
el simulador. Ejemplos de hipótesis son las 
siguientes: 
• Las geometrías reales son diferentes 
de las que predice el modelo RPECV 
en las geometrías moleculares 
lineales. 
• La diferencia entre la geometría de la 
molécula y la geometría de pares 
electrónicos para la forma tetraédrica 
se debe a los pares de electrónicos 
solitarios. 
Intenta tus hipótesis y usa el simulador para 
responderlas a través de un procedimiento. 
5 Diseño experimental 
Para la segunda hipótesis del apartado 
anterior se realizará un diseño experimental 
para esto se buscarán las moléculas que 
tengan la misma geometría de pares 
electrónicos tetraédrica y se realizara la 





6 Registro de observaciones 
Toma el pantallazo para las simulaciones de 
las moléculas de geometría del par 
electrónico tetraédrico y guárdala como 
registro, que debe ser incluido en el informe. 
7 Recopilación y ordenamiento 
de datos 
Usar el formato presentado, (Ver Tabla 
1). 




















   
Molécu
la 2 
   
Molécu
la 3 
   
Fuente: Elaboración propia 
8 Análisis de datos 
Antes de realizar el análisis de datos se debe 
tener en cuenta la hipótesis planteada y tras 
la observación de los datos recopilados y 
ordenados se puede verificar si existe 
relación o no. Es decir se debe someter a 
prueba la hipótesis, las siguientes preguntas 
pueden servir de guía, 
¿Son las geometrías de pares electrónicos 
similares para las moléculas seleccionadas? 
¿Cuáles geometrías moleculares son 
similares en las moléculas seleccionadas? 
¿Cuántos pares de electrones solitarios 
tienen las moléculas seleccionadas? 
9 Conclusión y comunicación de 
resultados 
Con la información que se tiene para este 
momento puedes aceptar o rechazar la 
hipótesis. Al aceptar o rechazar la hipótesis 
también se tiene la información para crear la 
conclusión del trabajo. 
10 Evaluación del trabajo 
realizado 
A continuación se presenta una rúbrica para 
evaluar el trabajo realizado en la simulación, 
(Ver Tabla 2). 
Tabla 2.Rubrica indagación.  











Me preocupé de leer las 
habilidades que voy a 
desarrollar en esta actividad 
experimental. 
   
Examiné cada uno de los pasos 
planteados. 
   
Repasé los pasos que no 
comprendí con la primera 
lectura. 
   
Me preocupé de entender el 
diseño de la actividad 
experimental. 
   
Fui responsable en las labores 
que me fueron confiadas. 
   
Me preocupé de conocer las 
acciones de cada uno de los 
integrantes del equipo. 
   
Fui respetuoso del trabajo 
realizado por los otros 
integrantes del equipo. 
   
Cooperé activamente para que 
el trabajo desarrollado fuera 
efectivo y seguro. 
   
Actué coordinadamente con mi 
equipo. 
   
Mis compañeros y compañeras 
actuaron responsablemente. 
   
Use las herramientas 
informáticas y conserve en 
   
Anexos 93 
 
buen estado el equipo. 
En general, evalúo mi 
participación: 
   
Fuente: Cabello (2010). 
 
11 Referencias 
Cabello M. (2010). Química 1º Año Medio. 
Ediciones Cal y Canto. 
Marrero R. (2011). Introduction to the 
Covalent Bond. Recuperado enero 2017: 
https://phet.colorado.edu/en/contributions/vie
w/3431 
Yayon M., Mamlok-Naaman R., and Fortus D. 
(2012) Characterizing and representing 
student’s conceptual knowledge of chemical 








Se debe indicar en cuanto a las competencias Laborales Especificas que esta guía se están 
afinando habilidades, conocimientos y actitudes para abordarlas.  De acuerdo con los Estándares 
Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales el estudiante debe usar la 
metodología de indagación que viene siendo trabajada desde el grado octavo y noveno a través de 
“… Me aproximo al conocimiento como científico-a natural”. De ser así se puede solicitar que la guía 
sea desarrollada a partir de un diagrama de V de Gowin.  
En cuanto a la parte conceptual se profundiza en los conocimientos de octavo y noveno “Comparo 
sólidos, líquidos y gases teniendo en cuenta el movimiento de sus moléculas y las fuerzas 
electroestáticas” y de decimo y once “Explico la relación entre la estructura de los átomos y los enlaces que 
realiza”. En importante resaltar la diferencia entre la geometría de los pares electrónicos y la 
geometría de la molécula para esto se usa la diferencia entre el CH4, NH3 y H2O, que tienen 
geometría de pares electrónicos tetraédrica. Otro concepto que se debe diferenciar es la diferencia 







Anexo M. Polaridad 
Media Técnica 
Análisis de Muestras 
Químicas. 
 




Laborales Generales,  
Usar herramientas 
informáticas 
Estándares Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 
Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas teniendo en cuenta 
transferencia y transporte de energía y su interacción con la materia, grados octavo y 
noveno. 
Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades 









Resultados de aprendizaje 
REALIZAR ENSAYOS DE 
CARACTERIZACIÓN DE 
MUESTRAS QUÍMICAS, TENIENDO 
EN CUENTA 
PROCEDIMIENTOS DEL 




APLICAR LOS PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS 





Criterios de evaluación 
REALIZA EL ENSAYO, DE 
ACUERDO CON LOS 
PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS Y LA 
SECUENCIA DEL 




Las siguientes son las habilidades a 
desarrollar: 
Observación, predicción, recopilación de 
datos,  identificación de variables 
interpretación de datos, formulación de 
conclusiones, usar herramientas 
informáticas, realizar V de Gowin. 
 
1. Materiales 
Guía para la práctica, equipo de cómputo, 
conexión a  internet. 
 
2. Observación 






Ir al enlace y familiarízate con el simulador: 
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legac
y/molecule-polarity   
3. Procedimiento 
Realiza el procedimiento de indagación 
teniendo en cuenta: las preguntas, 
seleccionar 3 hipótesis para su indagación, su 
diseño, registro de observaciones, 
ordenamiento y análisis de datos, 
conclusiones y recomendaciones y 
consígnalo en un diagrama V de Gowin. 
Las siguientes preguntas pueden servir como 
hipótesis: 
A través de la experimentación con el 
simulador 
Indicar las diferencias entre Enlaces Dipolos, 
Dipolo Molecular y las Cargas Parciales. 
Indicar como varia los dipolos de los enlaces, 
dipolos moleculares y las cargas parciales 
con la electronegatividad.  
Que pasa con dipolos de los enlaces, dipolos 
moleculares y las cargas parciales cuando 
son sometidos a un campo eléctrico. 
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Consulta en la pestaña MOLECULAS 
REALES  para las moléculas CO2, BF3, CH4, 
NH3 y H2O e indica la diferencia que 
encuentras dipolos de los enlaces, dipolos 
moleculares y las cargas parciales.  
¿Qué significa el mapa de densidad 
electrónica y que relación encuentras con el 
dipolo de la molécula  y el mapa de potencial 
electrostático? 
¿Cómo se les llama a las moléculas en las 
que tienen cargas parciales o dipolos 
moleculares? 
Consulta las temperaturas de fusión y 
ebullición para cada una de las moléculas y 
explica las diferencias 
Evalúa tu desempeño, (Ver Tabla 1) 
Tabla 1. Lista de cotejo V de Gowin 
Criterios a evaluar  Si No  Parci
alme
nte 
Presenta aspectos teóricos acorde 
con el tema. 
   
Identifica los conceptos con la 
temática abordada. 
   
Los acontecimientos que presenta 
indican que siguió una metodología 
para contestar la pregunta central. 
   
Registra los resultado de una forma 
adecuada (observaciones, tablas, 
cuadros, gráficos) 
   
En afirmación de conocimientos 
fundamenta con elementos teóricos 
los resultados obtenidos 
   
Fuente: Piña  et al (2009). 
4. Referencias  
Clark T., Chamberlain J. (s. f.) Intermolecular 
forces and molecules, Interactive Lecture 
Demonstration Guide. Creative Commons 
4.0. Recuperado de: 
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legac
y/molecule-polarity. 
Piña . et al (2009). Paquete de 
Evaluación: Instrumentos de Evaluación 
Formativa y Continua Para Química I. 





Yayon M., Mamlok-Naaman R., and Fortus D. 
(2012) Characterizing and representing 
student’s conceptual knowledge of chemical 






Anexo N.  Construcción de moléculas con Molview 
Media Técnica 
Análisis de Muestras 
Químicas. 
 




Laborales Generales,  
Usar herramientas 
informáticas 
Estándares Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 
Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas teniendo en cuenta 
transferencia y transporte de energía y su interacción con la materia, grados octavo y noveno. 
Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas 









Resultados de aprendizaje 
REALIZAR ENSAYOS DE 
CARACTERIZACIÓN DE 
MUESTRAS QUÍMICAS, 






APLICAR LOS PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS PROPIOS 




Criterios de evaluación 
REALIZA EL ENSAYO, DE 
ACUERDO CON LOS 
PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS Y LA 
SECUENCIA DEL 
PROTOCOLO DE ENSAYO. 
 
 
Las siguientes son las habilidades a 
desarrollar: 
Observación, predicción, identificación de 




Guía para la práctica, equipo de cómputo, 
conexión a  internet, simulador en línea 
Molview. Un trozo de jabón y un recipiente. 
 
2. Aspectos teóricos 
Existe una familia de lípidos llamada los 
triacilgliceroles o triglicéridos conformados 
por una molécula de glicerina y tres ácidos 
carboxílicos, que pueden ser de diferente 
número de carbonos, pero siempre es lineal y 
con número de carbono entre 12 y 22 átomos 
y siempre son pares, porque provienen del 
grupo acetil, (Ver Figura 1). 
 
 
Figura 1. Triglicéridos de origen animal y 
vegetal 
 
Fuente: Campbell N. 2001, citado por 
Calcáneo,  de la Cueva, Lozano (2010) 
 
Los ácidos carboxílicos son sólidos a 
temperatura ambiente cuando la longitud de 
la cadena es superior a 18 átomos de carbono 
y se les denomina grasa. Los ácidos 
carboxílicos son líquidos a temperatura 
ambiente cuando la longitud de la cadena es 
inferior a 16 átomos de carbono y se les 
denomina aceites. Otro factor que influye el 
estado de un ácido  es la presencia de 
instauraciones, a mayor cantidad de 
insaturaciones el aceite tiende a ser más 
fluido. Adicionalmente los aceites insaturados 
generalmente presentan una isomería cis, 







Figura 2.. Diferentes tipos de aceites 
 




El jabón se obtiene por reacción de ácidos y 
esteres con bases como el NaOH y el KOH, 
produciéndose una sal sodio o de potasio. 
También se pueden producir jabones a partir 
de otros metales y son muy usados en la 
industria como lubricantes y aditivos. En la 
figura se presenta el esquema de una sal del 
ácido, (Ver Figura 3) 
 
Figura 3.. Zonas lipófila e hidrófila de una sal 
de ácido. 
C
O   Na
O
parte lipófila parte hidrófila




La geometría de los jabones producidos a 
partir de ácidos grasos es representada como 
una cadena larga de hidrocarburo que se le 
denomina cola y repele el agua. Por otro lado 
la cabeza está constituida por un grupo 
carboxilo que le confiere polaridad pero 
también le permite la formación de puentes de 
hidrogeno con moléculas de agua.  
Es este comportamiento dual polar/no polar, 
hidrofobico/hidrofilico permite atraer y 
solubilizar moléculas polares y no  polares. 
También se puede explicar la orientación del 
jabón en diferentes interfaces como 
agua/aire, agua/grasa de acuerdo a la 
polaridad de las mismas disminuyendo la 
fuerza para romper estas interfaces, siendo 
llamados tensoactivos, (Ver Figura 4) 










Este concepto aparentemente simple permite 
dilucidar una serie de propiedades de los 
jabones y detergentes, (Ver Figura 5) 
Figura 5.  Molécula de jabón en interfase 
gota de grasa
=  RCOO     (molécula de jabón)
agua
Fuente: Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros Industriales. 
Adicionalmente se presentan algunas 
propiedades de detergentes, (Ver Tabla 1). 
Tabla 1. Propiedades detergentes. 
Propiedad Comportamiento 
Detergencia Elimina grasa y suciedad de 
la superficie 
Emulgente En el agua permite la 
formación de agregados de 
grasa denominados 
coloides. 
Espumógeo Permite la producción de 
espuma. 
Mojante Permite que disminuir la 
energía en la interface del 
agua para que pueda mojar 
más fácilmente. 
Fuente: Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros Industriales. 
Observa la construcción de una molécula 
usando el programa Molview, (Ver Figura 6) y 







Figura 6. Modelado geométrico de moléculas 
orgánicas. 
 
Fuente: Programa el línea Molview 
3. Actividades 
Realiza la simulación de las geometrías para 
las moléculas indicadas en la tabla 2. 
Compara las geométricas elaboradas con 
otras encontradas en la web. 
Identifica la parte polar y la no polar. 
Indica detalladamente, incluyendo valores 
aproximados de ángulos de enlace y las 
geometría de los pares electrónicos 
enlazados y no enlazados,  según la teoría 
TRePEV en la parte del ácido. 
Toma el trozo de jabón e indica cómo puedes  
percibir las propiedades y los 
comportamientos en una solución jabonosa. 
4. Referencias  
Escuela Técnica Superior de Ingenieros 
Industriales (s.f). Segunda práctica, 
preparación de un jabón: saponificación. 








Se debe indicar en cuanto a las competencias Laborales Especificas que esta guía se están 
afinando habilidades, conocimientos y actitudes para abordarlas.  De acuerdo con los Estándares 
Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales el estudiante debe usar la 
metodología de indagación que viene siendo trabajada desde el grado octavo y noveno a través de 
“… Me aproximo al conocimiento como científico-a natural”. De ser así se puede solicitar que la guía 
sea desarrollada a partir de un diagrama de V de Gowin.  
En cuanto a la parte conceptual se profundiza en los conocimientos de decimo y once  “Explico la 
relación entre la estructura de los átomos y los enlaces que realiza”. Es importante resaltar la diferencia entre 
la geometría de los pares electrónicos y la geometría de la molécula, la diferencia entre un ácido 





















Estándares Básicos de Competencias Para Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 
Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas teniendo en cuenta transferencia y 
transporte de energía y su interacción con la materia, grados octavo y noveno. 
Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y químicas 












Resultados de aprendizaje 
REALIZAR ENSAYOS DE 
CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS 
QUÍMICAS, TENIENDO EN CUENTA 
PROCEDIMIENTOS DEL 
LABORATORIO Y NORMATIVIDAD 
VIGENTE. 
Conocimiento del proceso 
APLICAR LOS PRINCIPIOS 
FISICOQUÍMICOS PROPIOS DE 




Criterios de evaluación 
REALIZA EL ENSAYO, DE 
ACUERDO CON LOS 
PRINCIPIOS FISICOQUÍMICOS 
Y LA SECUENCIA DEL 




Esta es la etapa en la que culmina el proceso, 
debes estar atento de relacionar tu 
conocimiento con todo lo visto anteriormente. 
Anota las observaciones en tu cuaderno y 
realiza un diagrama V de Gowin. 
2. Materiales 
Consigue 500 gramos de restos de grasa 
animal o vegetal entre los que se pueden 
encontrar: cebo de res, grasa de cerdo, aceite 
de palma, aceite de soya girasol, de semilla 
de aguacate.  
Soda cautica granulada. 
Perfumes 
Guantes y gafas de seguridad, debido a que 
la manipulación de la soda es peligrosa. 
Balanza  
Baldes de 5 y 20 litros para la preparación en 
frio de la mezcla. 
Una estufa para calentar el aceite 
 
3. Aspectos teóricos 
El jabón se obtiene por reacción de ácidos y 
esteres con bases como el NaOH y el KOH, 
produciéndose tres sales de ácido por el uso 
de una molécula de triglicérido, con glicerina 
como subproducto.  En algunos casos se 
adiciona sal para separar la glicerina del 
jabón. 
También se pueden producir jabones a partir 
de otros metales y son muy usados en la 
industria como lubricantes y aditivos. En la 
figura se presenta el esquema la producción 







Figura 1. Reacción para la 


















R1 COO   Na
R2 COO   Na
R3 COO   Na
Triglicérido JabónGlicerina  
 
4. Procedimiento 
Para realizar el jabón se debe determinar la 
cantidad de grasa, que en nuestro caso será 
de 500 gramos. El tipo de grasas y sus 
proporciones afectan la cantidad de soda 
caustica por lo que se debe saber qué tipo de 
grasa se va usar. Se acostumbra una 
cantidad de agua entre el 30-40 % de la 
cantidad de aceite, es decir que requerimos 
entre 150 y 200 gramos. Con estas variables 
fijas procedemos a calcular la cantidad de  
soda caustica que se requiere, ver ¡Error! No 
se encuentra el origen de la referencia.. 
Los valores de soda o los cálculos se pueden 
realizar en una calculadora de soda, ver: 
http://www.thesoapcalculator.com/spanish. 
Usa el procedimiento para diferentes 


























95 % de la 
mezcla. 
aceite de coco 35% 650 227,5 3% 220,7 0,191 42,1 
aceite de oliva 25% 650 162,5 3% 157,6 0,135 21,3 
aceite de palma 40% 650 260 3% 252,2 0,142 35,8 
Fuente: Elaboración propia 
 
Después de comprender la matemática 
involucrado en los cálculos de la cantidad de 
soda se procede a la fabricación del jabón, 
estos son los pasos que se sugieren: 
Una forma de agregarle arte al proyecto es a 
través de la fabricación de moldes que 
permitan formas diferentes al jabón. Los 
moldes pueden ser fabricados usando 
madera o con diferentes materiales y 
recipientes. Otro aspecto que da un toque 
personal es el uso de aromas y colores. 
Realice el cálculo para su receta, es decir 
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para su composición de jabón. De ser 
necesario use la hoja de cálculo de Excel que 
se encuentra en la página. 
Cuando se trabaja con NaOH se debe tener 
guantes y gafas debido a que es un reactivo 
que presenta alto riesgo. Tenga a la mano un 
poco de vinagre en caso que sea salpicado 
con la solución de NaOH. 
Tome la cantidad de NaOH calculado y 
agregue lentamente a la cantidad de agua 
definida como 30-40% del peso del aceite. 
Recuerde que las cantidades para el ejemplo 
fueron 74,8 g y 150-200 gramos de agua. Al 
realizar la mezcla es normal que suba la 
temperatura debido a que es una reacción 
exotérmica. Después de terminar deje 
reposar la mezcla hasta que tenga una 
temperatura cercana a los 40 °C. 
Tome los aceites y péselos, para el ejemplo 
los pesos fueron 175 g de aceite de coco, 125 
g de aceite de oliva y 200 g de aceite de 
palma. Caliéntelos hasta una temperatura 
cercana a los 40 °C. 
Tome la solución de NaOH y adiciónela a la  
mezcla de aceite mientras realiza agitación. 
que está a una temperatura cercana a los 40 
°C. continúe agitando por cerca de 15 
minutos, hasta que la mezcla esté espesa.  
Cuando el jabón está en el punto se agregan 
20 gramos de fragancia y se continúa 
agitando para incorporarla. 
Por ultimo vierta el jabón en los moldes, que 
ha fabricado previamente. Entre  24-48 horas 
se tarda el proceso de saponificación. Antes 
de usar el jabón se debe realizar una 
medición de PH, tomando 1 gramo de jabón y 
mezclándolo con 20 ml de agua. La solución 
debe tener un PH menor de 10 para que no 
afecte la piel. Un PH mayor podría causar 
afecciones en la piel. 
Evalúa la V de Gowin para el experimento, 





Tabla 2. Lista de cotejo V de Gowin 
Criterios a evaluar  Si No  Parcial
mente 
Presenta aspectos 
teóricos acorde con el 
tema. 
   
Identifica los conceptos 
con la temática 
abordada. 
   
Los acontecimientos 
que presenta indican 
que siguió una 
metodología para 
contestar la pregunta 
central. 
   
Registra los resultado 
de una forma adecuada 
(observaciones, tablas, 
cuadros, gráficos) 
   
En afirmación de 
conocimientos 
fundamenta con 
elementos teóricos los 
resultados obtenidos 
   
Fuente: Piña P. et al (2009). 
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Esta es la actividad central de todo el proyecto e integra el conocimiento y las habilidades de las 
actividades anteriores. Existen otros ´proyectos que podrían estar asociados a este como por 
ejemplo la producción de diferentes estearatos a partir de los jabones producidos. Por ejemplo la 
producción de estearato de magnesio y de calcio es una práctica que podría extender lo realizado. 
Otras actividades que podrían ser consideradas son las relacionadas con la incorporación de 
diversos aditivos y realizar una práctica en la que se involucre un diseño de experimentos. 
Otro aspecto interesante seria introducir a los estudiantes en la lectura de patentes donde es más 
evidente la metodología STEM. En este caso es importante resaltar como en las patentes es 
evidente el predominio que tiene el aspecto tecnológico. En este caso se podría usar un método de 
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Programa en línea Mindmaps 
Mapas mentales 
W de Gowin 








Google Forms y opción “Quizz” 
Google Keep, Evernote, Prezi y Padlet 







Uso de la documentación del sistema de gestión de la Universidad Tecnológica de 
Pereira, (UTP 2017) 
Formato en línea para recepción de muestras 




Anexo A. Mapa mental basado en los componentes generales del Modelo Pedagógico De 
La Formación Profesional Integral  
Anexo B. Mapa mental basado en componente epistemológico del Modelo Pedagógico De 
La Formación Profesional Integral  
Anexo C. Mapa mental basado en el Resultado de Aprendizaje.  
Anexo D. Mapa mental Estándares Básicos de Competencias de Ciencias Naturales y 
Ciencias Sociales relacionados con la Caracterización de Muestras Químicas  
Anexo E. Mapa mental sobre técnicas e instrumentos de evaluación  
Anexo F. Diagnostico elaboración mapa mental 
Anexo G. Mapa mental modos de falla en aceites comestibles 
Anexo H. Diagnóstico de indagación 
Anexo I. Pruebas organolépticas y modos de falla en jabones 
Anexo J. Diagnostico densidad 
Anexo K. Interacción atómica 
Anexo L. Geometría molecular 
Anexo M. Polaridad 
Anexo N.  Construcción de moléculas con Molview 
Anexo O. Guía para la elaboración de jabón 







Fuente: Elaboración propia 
